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Einleitung. 


Unter  den  mannigfaltigen  Aenbeinngen  der  erd- 
nagnetisclieii  Kraft,  deren  Ergründang  nur  durch  zahl- 
reiche an  den  verschiedensten  Pmikten  der  Erdoberfläche 

fortgesetzt  anzustellende  genaue  Beobachtungen  zu  errei- 
chen ist,  bedürfen  die  unregelmafaigen  jiendenmgen^ 
welchen  wir  jene  Kraft  unterworfen  finden,  am  meisten 
eines  streng  geordneten  Zusammenwirkens  der  Beobach- 
ter. Es  ist  bekannt  going,  dais  die  Bestiromungsstncke 
der  erdmagnetischen  Kraft,  die  Abweichung,  die  Nei- 
gung und  ohne  Zweifel  auch  die  Starke  (wenn  gleich  in 
Besiehung  anf  die  letste,  die  erst  seit  einigen  Jahrzehn- 
den  in  den  Kreis  der  Forschungen  aufgenommen  ist, 
npch  hinUbgliche  Erfahmngen  fehlen)  fortwährend  Yer- 
Sndemngen  erleiden,  secnUfart  erst  nach  llngerer  Zwi- 
schenzeit in  die  Augen  fallende,  aber  im  Laufe  der  Zeit 
aehr  betrichtUch  werdende^  nnd  periodische  nach  den 
)^cä-uad  Tageszeiten  wechselnde.    Aber  so  weit  diese 
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VerändeniDgen  mit  Kegeliuäüsigkeit  gesclichen,  ist  ein 
streng  geordnetes  Zusammenwirken  der  Beobachter  an 
verschiedenen  Orten,  ^venn  auch  für  die  Beschleu lup^ung 
der  Erweiterung  unserer  Einsicht  höchst  %\ünschenswertb, 
doch  nicht  wesentlich  nothwendig,  nnd  jeder  Beobachter 
kann  auch  unabhängig  von  den  andern  nützliche  Bei- 
trage liefern. 

Anders  Terhält  es  sich  hingegen  mit  dcnr  unregel- 
mäfsigen  YerSndemngen ,  welchen  man  erst  in  den  lets» 
len  Jahren  eine  grössere  Anfn]crksai|ikeit  zü  widmen  an- 
gefangen hat  Dab  während  der  Sichtbarkeit  eines  Nord- 
lichts die  Magnetnadel  nnragehn^fsige  nnd  oft  sehr  greise 
Bewegungen  zeigt,  haben  schon  vor  beinahe  hundert 
Jahren  Hiorter  nnd  Celsius  bemerkt,  nnd  nachher 
vielfache  Lcobachtungen  bestätigt.  Es  liefs  sich  hieraus 
schlielsen,  dafs  dieselben  Kräfte,  weiche  die  Erscheinung 
eines  Nordlichts  hervorbringen »  zugleich..  . auch  auf  die 
Magnetnadel  wirken,  und  dafs  diese  Wirkungen  sich 
auf  sehr  bedeutende  Entiipnuingen  erstrecken  müsscm,  da 
^e  Nordlichter  in  einem  weiten  Umkreise  sichtbar  tu  sein 
pflegen.  Einen  noch  gröfsern  Begriff  von  der  weilen 
.Ausdehnung  der  Wirksamkeit.. jov^er  jathselhaften  Kräfte 
erhalten  wir  durch  die  Bemerkung  •  von  Hm.Arago, 
dab  oft  an  denselben  Tagen,  wo  er  in  Paris  starke  Stö- 
rfuagen  des  TegehnäDugen  Ganges  der  Magnetnadel  beob« 
achtet  hatte,  an  entfernten  Orten  Nordlichter  gesehen 
waren,  deren  Sichtbarkeit .  sich  über  den  Uori^nt  von 
Paris  nicht  erhQbe9  hatte.  ...  .  , 

'  bie  Unregehnälsigkeiten  in  den  Aeuberungen  d^s 

Et^agnetismus ,  derei^  häufiges  Yorkommen  besofirders 
auch  Hr.  von  Humboldt  bei  seinen  zählreiditen  Beob- 
achtungen'  der  täglichen '  nnd  -  stündlichen  Bef^gutigen 
der  Magnetnadel  vvahrgeuommeu  halte,  erhielten  hiedurch 
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lt\n  eigenthSmli^s  |iilpn|#$t.  Wetm  gleich  \mt  BcmeirT 
knqg^Q  dinrql^a^^  nicht  idatu  berechtigteu,  alle  unregel- 
j9l||||pn,,Qewegi}K4i«ll,  als  .||jMoh«ikig  mit  Nordlichtern 
zu  betrachten,  und  die  Möglichkeit  noch  nicht  ansscUo«« 
^en,  da|!s  ,\iei^,,  viejj^icht  die  meisten,  nur  von  localen 
I)r«a(;bink  herröhrtsny  «6.1i6i6  nioh  doch  kaum  yerkenneiat 
da fs  nicht  selten  .groüsc  und  fernhin  wirkende  Naturkräfte 
4^ek^)^  Spiel  j^ind^  deren  KeQntnii4y  .wenn  auch  noch 
liiebl  .in,  Besiehuiig  auf:  ihre  Qpeile,  sondern  snnächat 
nur  in  Beziehung  aui  die  Verhältnisse  ihrer  Wirksara- 
keit  und  Verbreitung,  einen  würdigen  Gegenstand  der 
NaturTorschung  darbietet 

\«i  .>CU>ei4iia.'ttBd  auf  gnt  .Glüok  gemachte  Wahnieh- 
mungen  Lönden  uns  diesem  Ziele  nicht  näher  bringen: 
iim  ts^  au  eMichen,.tmÜ8sen  mie  •  solche  Erscheinungen 
im.  g^niataen  Detail  an.  mlen  Orten*  gleichzeitig  TcrToIgt 

nnd  nach  Zeit   und  Giiifse   scharf  gemessen  werden. 
SazB,  sind  aber  vorgängige,  besanimte  Verabredungen- 
stächen  solchen  Beobachtern ^  denen  angemessene  HüUs- 
mitiel  zu  Gebote  stehen  ^  wesentlich  noih wendig. 

■ 

.  I)er  berühmte  I^aturforsthcr,  dem  unsere  Kenntuils 
des  Erdmagnetismus  so  viele  Bereicherong  verdankt,,  hat 
auch  hier  zuerst  die  Bahn  gebrochen.  Hr.  Ton  H.um- 
boldt  errichtete  in  Berlin  gegen  Ende  des  Jahrs  1828 
für  die  magnetischen  Beobachtungen  ein  eignes  eisen- 
frelcs  Häuschen,  stellte  darin  einen  von  Gambey  ver- 
fertigten Variationscompass  auf^  und  verband  sich  mit 
andern  Besitzern  .ähnlicher  Apparate  an  mehrem  zum 
Thcil  sehr  entlegenen  Orten  zu  regclmäfsigen  an  verab- 
Sftdeten  Tagen  .aussnföhrenden  Beobac^tnngen  der  magne- 
tischen Variation.  Es  wurden  acht.Tennine  im  Jähret 
jedejr  !;u  44  Strunden,  festgc;seLzt,  an  denen  die  magneti- 
sche Abvieeifhung  ^on;  Stunde  zu  Stunde  aufgezeichnet 
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%vei*deii  soihe:  ftti  «hiigen  Orint  beobachtete  man  in 
noch  engern  Zeitgrenzen,  von  halber  zn  halber  Stunde, 
oder  Ton  zwanttg       waazig  MimHen.  "  lÜe  nSllenk 

Bestimiiiuiigeii  findet  man  im  19.  Bande  von  Poggen- 
dorff's  Annalen  der  Physik  S.  361 ,  und  ebendaselbst 
auth  die  Beobachtungen,  welch«  'dieser  Veräbrediiiif 
gem'äfs  an  den  Ternrinen  im  Jalir  1829  und  1830  in 
Berlin ,  Freiberg,  Petersburg,  Kasaa  und  Nicobjef'an- 
gesidit  sind,  so  \m  graphische  Darstelimigefi  ton  irüexk 
derselben.  '  ' 

In  dem  hiesigen  magnelischen  Observatorium,  wel- 
ches im  Jahr  1Ö33  erbaut  wurde  und  dessen  magneti- 
schep  Apparat  eine  Ton  den  firuher  aogawandten  ^gäns- 
lich  Tersclncdene  Einrichtung  hat,  wurden  diese  Termins- 
faeobachtungen  zum  erstenmal  am  20*  und  2i.  März  1Ö34 
▼oUslandig  aDgestellt,  woza  correqiondireiide  blob  aw 
Berlin  beicannt  geworden  sind:  aber  in  Güttingen  %var 
'  von  zehn  zu  zehn  Minuten,  in  Brrlni  nur  von  Stunde 
va  Stunde  beobachtet.  Gleichwohl  zeigten  diese  Berliner 
Aufzeichnungen  mehrere  ziemlich  LelraclulicLe  Bewegun- 
gen, die  man  in  den  Göttinger  Beobachtungen  wieder- 
fand, während  diese  letztem  in  den  Zwischenzeiten  eine 
grofse  Menge  anderer  Bewegungen  zu  erkennen  gaben, 
weldie  natürlich  in  Berlin  gana  ausfallen  mubten.  Die 
Frage,  ob  ein  kleinerer  oder  gröfserer  Theil  der  in 
Göttingen  wahrgenommenen  Schwankungen  blols  local 
gewesen  sei,  blieb  daher  noch  ohne  Entscheidung. 

^  *     Allein  schon  der  nScKste  Tennio  am  4.  und  5. 

"Mai,  fülirie  eine  solche  Entscheidung  herbei«  Die  Zwi- 
schenzeilen wurden  noch  enger  genommen,  nemlicb  von 
ftnf  zn  liinf  Minuten,  wodurch  die  Fiosiillale  noch  be- 
deutend schärfer  ausgeprägt  erschienen.  Correspondirende 
Beobachtungen  «lit  Gambey 'sehen  Apparaten  sind  Ton 
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4iftaum  Tmnilie^  eben  so'       wtm  dien  ßfSiamy  iibcniH 

keine  mehr  bekannt  geworden.  Dagegen  hatte  Hr.  Sar- 
lotfia$,  der  an  den  Beobachtiin^n  vom.^lAjlri^t^nBine 
in  Göttingen  thätigen  Änthjeil  genommen,,  und  sich  für  eine 
mehrjährige  nach  Italien  zu  autemehmende  Heise  mjyt 
einem  dem  Göttingiachcn .  gfinz  ähnUcheo^  ni|r  in,  kleiner^ 
Dimensionen  gearbeiteten  Apparate  versehen  hatte,  mit 
diesem  den  Maitermin  in  Waltershausen:  (einem  Guti^ 
in  Baien,  etwa  20  Meilen  Ton  Gottingen,  entfernt)  sorgr 
faltig  und  vollständig  in  enp^cn  Zeillntervallcn  beobachtet. 
Hier  zeigte  sich  nun  eine  wirkUch  ü^jßix^cbfUi^d,^^ 
Uebereinstimmung  nicht  nnr  in  der^  grobdn,  sond<^ 
auch  fast  in  sämmüichen  kleinem  in  kurzen  Zeiiiristen 
wechselnden  Schwankmigen,  so  dab  in  der  That  gar 
nichts  übri^  bKd>,  was  man  localen  Umachen  bcummes* 
sen  befugt  gewesen  wäre. 

Die  drei  folgenden  Termine  im  JnnioSt  Angiigt  nnd 
September  wurden  in  Göttingen  ganz  auf  dieselbe  Weise  ' 
abgehalten,  wäiirend  die  Aiizalil  der  auswärtigen  Theii- 
nehmer  mit  ähnlichen  oder  gleichen  Apparaten  sieh  forth 
während  vergrölserte.  Hr:  Pro£  Encke  hatte  mh,  nach- 
dem er  die  hiesigen  Einrichtungen  durch  eigne  Ansicht 
kenne»  gelernt  hatte,-  für  Berlin  premorisch  eiiaen  Shb- 
lichen  Apparat  nach  kleinem  Dimensionen  anfertigen  la^ 
sen;  Hr.Sartorius  beobachtete  mit  dem  seinigen  in  allen 
Tenninenv  wo  die  Umstände  es  Tierstidteten  (im  JaniHi 
in  «Frankfurt,  im  September  in  Bramberg  im  SalzLur«^- 
sehen);  in  Leipzig,  Copenhagen  und  Braunschweig  wurde 
mitiAppnraten,  die  dem  hiesigen  gans  gfeieb  sind,  'beob- 
achtet Das  Resultat  der  correspondirenden  Beobachtung 
g/kk  -war.  dem:.Tem  Maitermin  angefahrten  gans  ähnlioh. 
Die  «aUreichen  -in  Gröttingen  beobachteten-  Schwaiiknn* 
gen  fanden  sich  fa&t.  alle  in  den  Beobachtungen  d^ 

andem  Plälae  wieder,  .  wenn,  andi  .in  atntind>fl«n 


8 

fitiftUn  niBiilhniMep ,  doch  in  nMrbanibiftr  Immm- 

Mcn&timmung.:  '  . 

fita  übet  dieses  merkwürdige  Resnhat  noch  ein  nn- 
abweisbares  ^eugnifs  zu  erhalten,  wurden  bei  der  dania^ 
Ilgen  Aüweaenheit  des  Hm.  Prof.  Weber  in  Leipzig 
tfnige  besondere  corrcspondirenJe  Beobachtungen  zwi- 
ithtü  Göttingen  tind  Leipzig  verabredet,  und  dazu  be- 
MUiinie  StnAdiM  Vormittags,  Hittags  und  Abends  am  1; 
und  2;  October  festgesetzt.  Diese  von  vorzüglich  eingc- 
äbteii  Bedbacbtern  und  mit  gröüster  Sorgfalt  ausgefähnen 
Bfcöbac^Wttgeti'  sind  in'  PoggendorfPs  Annahn  der 
Physik  Bd.  33.  S.  426.  vollständig  abgedruckt,  und  durch 
^phische  Dar^tdliingen  Tersinnlicht 

» 

Es  war  liiedurch  die  Nothwcndigfcdt,  den  Erschei- 
nungen in  viel  engern  Zeitintervallen ,  als  Hr.  von 
finmboldt  gvwälik  hatte,  zu  folgen,  auf  das  klarste 
f or  Augen  gelegt.  Wir  haben  eine  Zeitlang  die  Termine 
iki  Intervallen  von  drei  zu  drei  Miauten  abgewartet, 
itaad  dasselbe  ist«  auch  too  einigen  andern  Theilnebweni 

gescliehcii:  da  j'cdocli  ein  Thcil  d(T  ausvvärllgcii  Theil- 
nehmer  sich  an  die  Intervalle  von  iiinf  zu  fünf  Minuten 
bidt,  diei  auch  in  den  meisten  gewnluaiidieii  FäUcn  sn- 
reichtn,  so  haben  wir  später  der  Gleitbiuraiigkeit  wegen 
»diiese  zur  ^Ugemetnen  Aegel  angenommen.  Da  nün  aber 
'bei  so  kidnen  Zeitintenrallen  die  Abhaltung  der  Termine, 
besonders  da,  wo  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Personen 
•mch  in.  die  Arbeit  theiien  muls,  ohne  Vergleich  mäbsa- 
mer'wird,  ab  beim  Aufiseiebnen' von  Stunde  zu  Stunde, 
^  muiste,  um  das  Bestehen  des  Vereins  zu  sichern,  so- 
wohl die  Anzahl  als  die  Dauer  der  Termine  vermindert 
werden^  Die  Anzahl  ist  seil  jener  Zeit  auf  sechs  im 
tJdure,  die  Dauer  eines  jeden  auf  24  Stunden  festge- 
•etitl'  jedsm  "Solchen  Hanpttemme  wurden  nodi  raei 
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Nudi  dii^Mt  Ehrfelitifiig'  sind  und  werben  Be<» 
obachiungtn  'tinniot^brocheii  fortgesetzt,  in  Göttingeil 
^xäd  einfer  finiiwihrend  sich  Tergrä&mideii  Anfealil  ande^ 
rer  Ocrfer.'  Apparate,  dem  Göuingischen  gleich  oder 
ähnlich,  befinden  sich  in  Altona,  AugsLurg,  Berlin, 
Bonn,  Bi;annschwe!g,  Breda,  Bsreslau,  Cassel,  Copenjiagen, 
l)ubiip,  Freiberg,  Göltingen,  Greenwich,  Halle,  Kasan, 
Kraluia,^  Leipzig,  < Mailand,  Marburg,  Miincheii^,  Neapel» 
Petersburg  und.  Üpsala.  Von  acht  Oertem  aus  dieser 
An^ahji  sind  bisher  noch  keine  Beobachlungeii  zu  uusrer 
KenntniTs  gekommen ,  und  an.  einigen  der  übrigen  ist 
die  Theilnahme  an  den  Beobachtungen  wegen  äufserer 
Umstände  noch  keine,  ununterbrochen  regeijoiä^ige ,  ^e^- 
worden. 

Aus  der  ersten  Zeit  dieser  Vereinigung  sind  einige 
Termin^  durch  Schumacher ^s  astronomische  Nachrich- 
ten und  P  o g g c  n  (1 0  r  ff  s  Annalen  der  Physik  in  graphi- 
schen Darstellungen  veröffentlicht.  .  Seitdem  nun  aber 
die  Theilnahitte  sich  bereits  so  sehr  vergrolsert  ^at,  schien 
es  an  der  Zeit,  auf  eine  regelDiärsige  Bekanntmachung 
Bedacht  zu  nehmen ,  um  die  reiche  Summe  von  frucht- 
baren Thatsacfaen  zu  einem  'Gemeingut  desjenigen  Theils 
des  P\iblicums,  zu  machen,  welches  sich  für  die  Naturfor- 
schung  in^eiressirt«  Was  wir  gegenwärtig  geben,  kann 
als  der  erste  ^atirgnng,  seitdem  der  Verein  ' zu  einem 
gewissen  tJnifapg  geLummea  ist,  betrachtet  werden.  Vom 
Jahr  1837  an 'werden  aber  die  Resultate  jedes  Termins 
rcgelmäfsig;  und  so  Lalcl  sie  In  hinreichender  Vollsr^indli^^- 

keil  beisammen  sind,  zur.Publication  gebracht  werden. 


Beobachtungen  und  ihre  graphischen  UarsteL- 
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hmg  auf  dieselben  stehen,  begleitet  werden,  sundem 
»igleich  mit  andern  Aufsätzen ,  in  ij^^lcbe^i  Gegenstände 
ans  diBOi  weiten  GdiMte  des  Erdmagneti^i^nsi  die  danutf 
bezüglichen  Instrumente,  ilire  Jicricbtigung  und  Behand- 
hingt  vnd  die  mannigüucfaen  davon  xa  nacliendea  Aa- 
wcndingen  Phts  finden  werden. 

w 

In  Beziehung  anf  den  nächsten  Gegenstand  der 
Arbeiten  uosers  Vereins,  die  Veränderungen  in  der 
magnetischen  Oeclination ,  sei  es  erlaubt,^  noch  eine  Be- 
merkung hinzuzufügen.  Wenn,  wie  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  die  beiden  andern  Elemente  der  erdmagnetischen 
Kraft,  die  Inclination  nnd  die ,  Inlensitat,'  ähnUchen 
Veränderungen  unterworfen  sind,  so  kann  man  fragen, 
warum  vorzugsweise  oder  fiir  jetzt  ausschlie£slich,  jenem 
ersten  Elemente  so  sorg^ltige  Bemühungen  gewidmet 
werden?  « •  • 

Die  Kenntnifs  der  Veränderungen  und  Störungen 
der  magnetischen  Declination  hat  in  der  Thal  ,  ein  sehr 
greises  praktisches  Interesse.  Dem  Seefahrer,  dem  Geo- 
däten ui^d  dem  Markscheider  mufs  ungeimcin  viel  daran 
gelegen  sein,  so  wissen,  wie  häufigen  und  wie.grolsen 
St5ningen  ein  Haupthülfsmittel  bei  seinen  Geschäften  un» 
vermeidlich  unter\vorren  ist,  wäre  es  auch  nur,  um  das 
HaaÜB  des  Vertrauens  m  erhalten,  welches  er  demsel- 
ben schenken  darf.  Für  die  beiden  letzten  Anwendun- 
gen der  Büussole,  in  der  praktLschen  Geometrie  auf  und 
unter  der  Erde,  kann  sogar  in  Zukunft  der  Kntun  di^ 
ser  Untersuchungen  noch  viel  weiter  gehen.  Wird  ein- 
mahi  festgestellt  sein,  dals  die  in  der  Zeit  wechselnden 
nnregelmafsigen  Störungen  nie  oder  nur  höchst  selten 
blofs  ürllich  sind,  sondern  immer  oder  fast  immer  sich 
in  weiten  Strecken  gans  glekhieilig  und  in  fast  gMdMr 
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GrOfte  lAMbmm^  mp  101  4m  MMj  gegeben,  sk'finf 

ToUkonimen  unschädlich  tu  machen.  Der  Geodät  und 
der  Harktcheidcr  braucht  nur  alle  sehe-Operütioneii  mit 

• 

der  Boussole  genau  nach  der  Uhr  sii>  maehen  und  gleidiy 
seiiige  Beobachiungen  an  einem  andern  nicht  gar  zu 
efttferntett  Orte  anattflcn  rm  laflaen,  dnreh  dtren  Ver^ 

glcichnng  jene  Störungen  sicli  vhcn  so  Nvorden  eliniiniren 
lassen,  wie  reisende  Beobachter  ihre  barometrischen 
Höhenbestimmimgen  durch  Vergleichnng  mit  Barometer- 
beobachlmigen  an  einem  festen  Orte  von  der  unregel- 
miUiBigen  Vcnmderlichkeit  des  Barometerstandes  unab* 
hingig  machen«  Dab  hier  nicht  von  solchen  Stomngen 
die  Kede  ist,  welche  die  Boussole  in  eisenhaltigen  Gru- 
ben erleidet,  versteht  sich  von  selbst. 

Gleichwohl  hat  man  den  Gmnd  des  der  Declina« 
tlon  vor  den  andern  Elementen  des  Erdniagnetismus 
g^ebenen  Yorsnges  nicht  so  wohl  in  diesen  materiellen 
Rtieicsichten  sn  suchen,  als  vielmehr  in  dem  gegenwarti- 
gen Zustande  der  HülfsmitteL  Das  Aufsuclien  der  Ge> 
setze  in  den  Naturerscheinungen  hat  iur  den  Naturfor- 
scher seinen  Zweck  und  seinen  Werth  schon  in  sich 
selbst,  und  ein  eigenthüni lieber  Zauber  umgibt  das  Er- 
kennen von  Maab  und  Harmonie  im  anscheinend  gans 
Regellosen.  Bei  der  Verfolgung  des  wunderbaren 
Spiels  in  den  stets  wechselnden  Veränderungen  der 
Dedünation  lassen  die  jetzt  angewandten  Apparate  filr 
Sicherheit,  Schärfe  und  Liicluigkeit  der  Beobachtungen 
nichts  zu  wünschen  übrig:  allein  von  den  bisherigen 
Beobachtungsmitteln  für  die  beiden  andern  Elemente 
Lann  man  nicht  dasselbe  sagen;  Zur  Zeit  ist  es  daher 
noch  sn  früh,  die  letzteren  in  den  Kreis  ansgedehntar 
Untersncbnngen  anfzonehmen.  Sobald  aber  die  Beob- 
achtungsmittel soweit  vervollkommnet  sein  werden,  daCs 
vrir  die  Verändenmgcn ,  nnd  namentlich  die  schnell 
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des  Erdmagnetismus  mh  Sicherheit  erkennen,  mit  Leicli» 
ügkeit  verfolgen,  ]Uv4  Wt  Schärfe  Bießseu  können,  wer- 
dea  diese  Vertoderungeil  dieleUbcn  jkmpriiclie  auf  die 

▼creinte  Thätigkeit  der  Naturforscher  haben,  wie  die 
Veränderungen  der  Dediiication.  Maa  darf  boiTen,  da£i 
dieser  ZeitpuiilLt  ' nicht  gar  eitffemt  meht  sein  wird. 


!i  i     .1  Ii»  '    I   •  * 
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Bemerhmgm  äker  die  Einriehhmf  muignetisehtr 
OkmvMnien  wtd  M09idurmh»ltg  der  4M» 
auftu$irihmdm  JbkHhmmiik» 


Di.  l»^.«e,  »h  dl.  .^M^«  Beot. 

aehtungoi  angesteüt  inrerden,  von  denen  io  diesen  Blltteni 

die  Rede  seyn  wird,  luiterschciden  »ich  in  «ebr  vielen  Be- 
ziehungen von  allen  irüheren  und  eine  nähere  Kenntnifs  ihrer 
Constmction  iet  zur  Beurtheihing  der  mit  ihnen  gewonnenen 
Resultate  unentbehrlich*    Nun  dürfte  svar  hietn  dasjenige 
sclion' genügen,  was  in  früheren  Abliandlungen  und  Anzeigen 
suT  Kenntnifs  des  PubBeums  gebnchr  worden  ist  (in  der  Ab- 
handlung: Intensäas  vis  magnrUcae  terrestris  ad  mensuram  ahsüluiam 
remcata  y  auciore  C,  F.  Gauss.   Gottingae  1833;    ferner  in  den 
Göttingischen  gelehrten  Anzeigen  1832.  $.2041  iF.  1835  S.345  ff. 
und  in  Schumacher^  Jahrbudie  1836«  6.  !•);  {edoch  wird 
«ine  vollständige  und  genaue  Abbildung  dieser  Instrument«^ 
wie'  sie  hier  gegeben  wird,  das  VerstSttdnif^  noch  erleichtem 
Uiid  aufscrdem  den  Vortheil  bringen,  dafs  je^er  geschickte 
Mcchauicus  mit  Sicherheit  darnach  arbeiten  kann.    Zur  Ab- 
bildung, die  hier  torgelegt  Mrirdy  iind  diejenigen  Tnstriimentn 
gewühlt  worden  y  welche  auf  ganx  gleiche  Weise  für  Bona^ 
Doblin,  Freiberg)  Oreenwich,  Kasan,  Mailahd;  München, 
Tfeapel  und  Upsala  vom  Mecbanicus  Meyerstein  in  G6ttingen 
ausgeführt  worden  sind,  und  mit  denen  auch  der  in  GöttiDgen 
vom  Mechanicus  Apel  und  die   in  Krakau,    Leipzig  und 
Marburg  TÖm  Mechanicus  Breithaupt  in  Cassel  fast  genn 
übcfeiidcoaioittt.     Die  Besdireibong  kleinerer  InalndMiiti^ 
welche  an  einigen  Orten  aufgestellt  worden  ibd,  soll  hier 
übergangen  ^verdeu,  w^W  der  Gebrauch  dieser  kleineren  In« 
Strumente  sich  als  weniger  zweckniafsig  erwiesen  hat  und  nur 
durch  Localverhältnisse ,  welche  die  Auisteiliing  eines  gsü£seren 
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Apptrüt  liiDdern ,  stt  nchtfertigen  ist.  Kbcn  ao  wird  «udi 
Ton  gidfscren  loMmmentan  nicht  die  Rede  acyn,  weil  aie^ 
wenn  sie  allen  Zwecken  entipfechen  iollen,  ein  Teriklltnir«« 

mäfsig  gröfseres  Litcel  fordern,  wie  solche«  bisher  nirgeuJs 
hergestellt  worden  ist. 

Zur  Aufstellung  der  magnetischen  Instrumente  eignet  sich 
•m  best«  .ein  länglich  TierecMgir  <SM  de^  aacb  der  Rich- 
tiing  dei'an^gnetifdie«  Meiidieae  uagMt  11  Meter  Anadehmuig 
lief.  Et  üt  nicht  noihwendig»  delk  die  Seitenwinde  dieser 
Richtung  parallel  seyen,  sie  können  auch  einen  Winkel  damit 
machen,  wie  diefs  2,  B.  in  Güttingen  der  Fall  ist,  wo  der 
äaai  nnch  dem  e^iU'onomischen  Meridian  orientiri  ist,  der  mit 
4eBi  AMignetischea  gegenwiirtig  einen  WinheL  Ton  Gnd 
juwht»  DiMcr  Seal  muJ«  helles  Ltdil  haben ,  rann^&A  Ton 
Osten  und  Westen  her,  und  an  demfenigtn  Ende  9  wo  der 

Theodolilli  oder  das  Fernrohr  uebst  Scale   zum  Beobaclitcii 
aufgestellt  werden  sollen.    Uebrigens  ^^'i^d  erfordert ,  dafs  der 
^aal  Tor  Luftzug  geschützt,    wozu  immer  eine  Doppehhür 
und  bisweüen  auch  Doppelfenster  nöthig  sind,  und  dafii  ein 
festes  Fundament  vorbanden  sey,  auf  welchen  ein  TkeodpUA  ^ 
and  eine  Uhr  ')  aufgestellt  werden  kSnne*  Auch  ist  sn  wun* 
sehen ,  dafs  von  der  Stelle  des  Theodolithen  -  Fernrohrs  aus 
j^nrch  eines  der  Fenster  ein  entferntes  Object  zu  selten  sejr, 
dessen  Aziniuth  bekannt  ist  oder  genau  bestimmt  werden  mufs* 
.]>er  Fufsboden  in  der  NacbbaischafI  des  Instranient%  welches 
nahe  der  Jfikb$  des  Saals  su  stehen  honuntf  daif  gar  kein 
Eisen  enthalten,  auch  dürfen  keine  Eisen  enthahende  Gegen- 
fiiiinde  darauf  gebracht  werden.    Es  ist  selbst  zu  wünschen, 
dals  das  ganze  Gebäude  auch  in  seinen  Seitenwänden  und 
Dache  kein  Eisen  enthalte;  jedoch  braucht  man  in  dieser 
Vorsicht  nicht  so  weit  au  gehen»  dais  man  eine  Uhr  mit 
etihlemen  Axen  und  einen  Theodolithen  mit  stählemen  Zapfen  - 
in  einer  Eatfernung  von  5  bis  6  Meter  von  dem  Instrumente 
aufzustellen  schouetc.     Der  Einflufs  dieser  Stahllheile,  wenn 

sie  mafacttsch  sind,  laist  sich  näherungs weise  durch  ßechnung 


J)  Die  hier  vorkommenden  Zlfffm  verweisen  anf  die  nacfifuljren'lp"  Hc- 
merfcoogea  über  die  einseinen  Tlieile  des  magnetiiclieD  Observaloriums 
.  aad  4ler  angnetifcbea  Instnuneate. 
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«Mitttb,  «nd  find«!  .«kk  M  la  poCnn  £iill«nuia§tB  viel 
SU  Ueiiii  fcvMifct,  vi  woden.  Aulm  dem-  Vinkriiio 
da9  Bads  IuUmd  Utiiie  Eimaticiko  nodi  wenigir  Eiafliifii. 

Sollten  sicii  aber  in  der  Nachbarschaft  grofse  Anhäufuügcu 
von  Eisen,  iosbesonciere  sehr  lange  Eisenstaugen,  z.B.  eiseruo 
«K^eläiider  befinden,  «9  wkd  ilir  Kinüula  zwar  meist  gering 
.«fjfii,  )«dp€h  iHiilUfllMfi  T«niicliUMg|  w«rd«o  dfürfü.  .  Sand 
M  Ton  iiii|ii»ti)MtenlObtmiUoi!io  tOO  oder  llltlll9ir•^iOO  Fufs 
«ntfenil^  so  geben  i$e  keb  irwentliche»  Hindernirii  rii,  wenig- 
stens wenn  sie  fest  sind.  Ein  Solches  Local  ist  für  die  DecU* 
nations-  und  InleDsitätsmessungen ,  so  wie  zur  Beobachtung 
.deCi  Variationen  genügend«  Atiob  IndiiMitioiiipessungen  kön- 
aeprin:  deniMlbeB  l^pcde  T^rgenjOiiiMii  werden^  )edocii  Jucht 
ohne  jChlfflHicImog  der  >  iibrigen  Beobachtuogeo«  Daher  •• 
angemessen  scheint,  wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  für  die 
InclinatioDsmessungen  ein  eigenes  Local  einzurichten  ^  welches 
ohne  Nachtheil  dem  erstem  ziemlich  nahe  seyn  kann.  Wo 
luina  absoluten  Meeeaagen  geinackti  aoiritiii  bloe  die  Deeli» 
naticoarariatioiien  an  deo  das«  TenJiredeten  Tecndnen  beob- 
adital  werdea  soUeii^  geniigl  ein  ähnliclier  Saal»  aueh  wenn 
er  in  und  aufser  leinen  Wlbiden>  iriel  Eisen  entbüt,  Toraa»- 
gesetzt^  daSs  alles  dieses  Eisenwerk  während  der  Beobachtun- 
gen iinverrückt  bleibt.  Der  Saal  des  Güttingischen  magneti« 
sehen  Observatoriums  ist  Xaf.  1.  abgebildet;  der  Grundriß 
dea  Gebindes  ist  Xaf.  IL  und  der  S«luationsp]«i  deiielbeD  mit 
ifi^  n&chslen  Umgebung  Taf«  detgestellt, 
,r  ..  Zur  Aufstellung  der  Instrumente  in  diesem  Saale  ist  es 
wesentlich,  eine  Linie ,  B.  aut  dem  Fufsbodeu,  zu  ziehen^ 
weiche  den  magnetischen  Meridian  bezeichnet.  Diese  Linie 
mufs  nahe  durch  die  Mitte  des  Saals  gehen  und  an  ihrem 
südlichen  ^i^n  nördlichen  £nde  die  Stelle  treffen »  iro  eich 
ein  feiles  Fundament  für  die  Aufstellung  des  Theodolithen 
und  der  Uhr  befindet«  Wenn  dieses  Fundament  errichtet  und 
der  TheodoUth  darauf  gestellt  ist,  so  befestige  man  zuerst 
eine  Scale  ^)  au  dem  Statife  unter  dem  Fernrohre ,  so  dais  ein 
,TUm  Objective  des  Femrohrs  berabgefHlltes  Perpendikel  frei 
TUT  der  Scale  TOtbe^eht«  Diese  Scale  soll  horiionlal  und 
rechtwinhlicht  gegen  den  magnetischen  lM|eridiaa  stehen  und 
/Ifph^jjpeMeben  ptwas  iiüher  o^er  tiefer  gestellt  w^r^fii  können« 
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Der  durch  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  gebende  magnetiscbo 
Meridlwi  fott  tie  Jiiibistii;  Hietm«!  fttte  wuä  im  der  DedM 
«in  «oMiw  Ptorpendfltel  «af  dcii  PuModen*,  die  ilmli 
^dieM«  Perpendikel  gelegte   niagnetietbe  MeHdienebene^di« 

optische  Axe  des  J  riiirulirs  cMithalio,  und  daT*,  "wenn  d:is 
Magnekkmeter  ^)  an  dieöeui  l^erpeiidikel  auigeliaugea  wird  y  die 
Abstände  der  spiegelnden  Ebene  des  Magnetomelees  {siebe 
SffUigd  9KA  4^pkgelh^itr^))  TÖtt  der  8cele  nnd  TOm  Fernrobc» 
«niaainiek  to  grofe  iet|  wie  der  Afistuid  dee  Ferarobre  itmi 
-•ineii  en  der  gegenüberliegenden  VV^nd  bezeiebtieien  Puncte 
(welcher  als  Mire  dient),  auf  den  das  Ftrnrofir  eingestellt 
werden  kann.  An  der  Ötelie  der  Decke,  von  der  dieser  Per^ 
peodikel  herabgefällt  wurde ,  soll  der  Trüger  ®)  des  \Magnetch 
netert  nebst  iMuchrmtbe  und  Fadm  ^  befestigt  werde*.  Mnn 
liinge  an  den  TOn  der  Hebescbranbe  herabhängenden  Faden 
▼rtüufjg  ein  Gewicht  als  Senkel  an,  und  verschiebe  den  Trä- 
ger an  der  Decke  lange,  bis  dieser  Benkel  iDit  ienein  Per- 
peudikel  j&ut»ammen fällt  und  xichte  dabei  den  1  rager  seiner 
liinge  nach  der  nurdlichen  oder  endlichen  Wand  des  8aal$ 
partHel.  Hierauf  wurd  die  Höbe  dee  TrSgert,  des  Femrohrs 
und  der  Scale  über  dem  Fufsboden  geniessen«  Von  der  ersten 
tftfhe  wird  die  halbe  Summe  der  beiden  letztem  abge/o^rn 

und  ein  i-;uleti  aus  pajallelen  CoroiiKulen  £!pl»tli]rt,  der  diese 
UiÜ'ereui&  zur  Lauge  hat  und  stark  genug  ist,  um  dae  Magne- 
tometer  nebst  1  Kilograinm  Beiastubg  ^u  tragen.  Dae  ober« 
Ende  dieses  Fadens  wird  an  der  Schraube  befestigt  das  unte^ 
Ende  am  Sdoffchm  in  welches  der  Magnetstab  eingelegt 
•werden  kann,  Unler  den  Maguelsiah  wird  ein  weiler  A rj /(Vi  "  j 
gestellt,  aui  dessen  Boden  sich  zwei  Lager  belindcn,  aut Avelche 
der  Maguetstab,  im  l<aiie  die  Coconfäden^  rissen,  fallen  würde, 
ohne  Gefahr  für  den  Spiegel,  der  ' ain  tiorderti  Ende  dee 
Biagnetstabs  befestigt  ist. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  künnen  die  genaueren  Ab- 
messungen beginnen,  namlirli  : 

1)  Die  magnetische  Axe  des  Magneten  horizontal  und  den 

Spiegel  perpendkular  darauf  zu  stellen,  oder  den  kleinen 

Winkel  cu  messen,  den  die  Spiegel -Axe  mit  der  magne- 

liacben  Mcht^j' 
^  3)*^Be^  ükOttntt  Stande  des  Magneten  die  Torsion  des 


^  j  .  -cl  by  Goo; 


17 

Fadens  anf  Noll  zu  bringen,  oder  den  kleinen  Rest  der 

Torsion  zu  messen  (siehe  unten  Torsronsstab  ^^)); 
3)  Das  Verhältnifs  des  Torsionsmoments  des  Fadens  und 
'  '  '*des  magnetischen  Moments  des  Stabs  bei  einer  Ablenkung 
zu  bestimmen  (siehe  unten  Schiffchen  nebst  Tonhnskreis  ^) ) ; 
'  4)  D!e  Stelle  für  die  Mire  an  der  dem  Fernrohre  entgegen 
stehenden  Wand  abzumessen. 

'  Auf  diese  Weise  ist  der  Apparat  zu  den  DeelinatioDS« 
iheiüungen  rorberteitet^  "welche  bestehen:. 

'  1)  in  Messung  des  Azimuths  der  Mire,  ,  ^  • 

2)  in  Bestimmung  des  Werths  der  Scalentheile, 

3)  in  Beobachtung  der  Schwingungen  ^iffn^  Elongationen 
^  (u^B  unten  noch  Beruh^pmgsttab  )• 

Für  die  Ausführung  aller  hier  nur  angedeuteten  Messun- 
gen werden  in  der  Folge  genauere  Vorscliriften  gegeben  werden. 

Für  die  Intensitfitsmessungen  wird  anlseTdem  die  Anfle- 
gung Ton  Mifsstangen  erfordert ,  nach  welchen  die  Lage  des 
MmhmgBstahs  bestimmt  wird.  Diese  Mefsstangen  können 
zu  beiden  Seiten  des  Kastens,  in  welchem  das  Magnetometer 
eingeschlossen  wird,  horizontal  und  dem  magnetischen  JMeri- 
dian  parallel  gelegt  werden,  in  der  Art,  -  dafs  die  Linien, 
welche  entsprechende  Puncto  beider  Maafte  TerbindenV  hori- 
xoBtal  und  rechtwinlclidit  gegen  den  magnetischen  Meridian 
aind.  Diese  Stangen  können  so  hoch  gelegt  werden,  dafs  der 
auf  ihnen  aufgelegte  Ablenkungsstab  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
schwingenden  Stabe  sich  befindet.  Wenn  diefs  nicht  der  Fall 
Isty  mufs  der  Verticalabstand  jenes  auf  den  Mefsstangen  liegen- 
den Ablenkungsstabs  und  des  schwingenden  Stabs  gemessen 
wvrden*  Die  Mefsstangen  müssen  5  bis  6  Meter  Unge'habMi 
und  nach  Süden  und  Norden  fast  gleich  weit  das  Magnetomeier 
überragen.  Wenn  es  die  Breite  des  Saals  gestattet,  ist  es  vor* 
theilhaft,  eine  3te  Meisstange  horizontal  und  rechtwinkUchC 
Bttl  den  beiden  Torigan  zn  Terbinden.  Sie  kann  so  mter  dem 
&«slen  des  Magnatomeieis  weggehen  ^  dafs  sie-Ton  einem  Fii^ 
pendikel  getroffni  wM,  der  Ton  der  Mltie  zwischen  dem  Anf« 
hängepunct  und  Schwerpunct  des  schwingenden  Stabs  hemb» 
gefällt  wird.  Die  Mefsstangen  müssen  ihrer  Länge  nach  etwas 
verschoben  werden  können ,  um  sie  so  einzustellen  ^  dais  der 
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Ablenkungsstab,  auf  enisprecbende  Puncte  vor  und  hinter  dem 
Kasten  aufgelegt,  gleiche  Ablenkungen  hervorbringe.  Nach 
diesen  Vorbereitungen  besteht  die  Inlcnsitatsmessung 

1)  in  der  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  des  Ablcukungs- 
stabs  (siehe  unten  Gea?icht6  und  GewicIUshalier     ) , 

2)  in  der  Messung  der  Sch>vingungsdauer  des  Ablenkungs- 
Stabs, 

3)  in  der  Messung  der  Ablenkung  eines  aufgehangenen  lliilfs- 
slabs  durch  den  Ablenkungsstab  bei  2  verschiedenen  Ent- 
fernungen des  letztern  in  Süden  und  Norden  oder  in 
Osten  und  Westen  vom  Magnetometer. 

Nach  der  gegebenen  Uebersicht  von  der  Einrichtung  des 
magnetischen  Observatoriums  und  Anordnung  der  darin  auf- 
zustellenden Instrumente  möge  über  einzelne  Theile  noch  Fol- 
gendes bemerkt  werden. 

Bemerkungen  Über  einzelne  Theile  des  magnetischen 
Observatoriums  und  der  magnetischen  Instrumente. 

1)  Der  Saal.  Taf.  1.  und  IL  stellen  den  Saal  in  perspecti- 
viscber  Ansicht  und  im  Grundrisse  dar.  In  der  ersten  Ansicht 
ist  die  südliche  Wand  weggenommen;  vorn  zur  rechten  Hand 
sieht  man  a)  das  Fundament  für  den  Theodolith,  b)  das  Statiy 
des  Theodoliths,  c)  den  Theodolith,  J)  die  am  Stativ  befestigte 
Scale,  e)  das  von  der  Mitte  des  Objectivs  herabgelassene  Loth; 
daneben  ist  /)  die  Uhr  aufgestellt;  eine  vom  Theodolilhen- 
fernrohr  zu  der  durch  einen  Pfeil  bezeichneten  Mire  auf  der 
gegenüberstehenden  Wand  gezogene  Linie  würde  den  magne- 
tischen Meridian  angeben.  Au  der  Decke,  nahe  der  Mitte, 
ist  der  Träger  des  Magnetometers  befestigt.  Von  ihm  hängt 
der  Faden  herab,  welcher  das  SchiiTchen  trägt,  in  welchem 
der  Magnetsab  liegt,  an  dessen  vordem  Ende  der  Spiegel 
vertical  befestigt  ist.  Der  Abstand  des  Spicgeb  von  dem  Fern- 
rohre und  von  der  Mitte  der  Scale,  über  welche  ein  vom 
Theodolithenfernrohr  herabgesenktes  Loth  weggeht,  sind  zu- 
sammen so  grofs,  wie  der  Abstand  des  Fernrohrs  von  der 
Mire. 

2)  Der  Tlieodoläh.  Zur  Beobachtung  der  Dedinations- 
variationen  reicht  ein  Fernrohr  bin,  das  auf  seinem  Stative 
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hlos  in  verlicaler  Kbene  drehbar  ist,  um  von  Zfit  zu  Zeit 
Start  auf  den  Spiegel  auf  die  Mire  gerichtet  zu  werden.  Es 
wird  dadurch  geprüft  und  bestätigt,  dafs  das  Fernrohr  fest 
gestasdeii  luit.  Za  abtoluteB  Decliaationtmessangen  vfM  statt 
eiiiea  aolcken  Fcmrohra  ein  Tlieodoltlh  gebraucht.  Da  die 
eiDBelne»  Abtiieilungen  einer  in  MiHimeter  getbeOten  Scale 
nicht  allein  gesehen,  sondern  noch  Ilnterahllieilimgen  derselben 
geschätzt  werden  sollen,  ist  es  bei  5  Meter  Abstand  der  Scale 
und  des  Fernrohrs  vom  Spiegel  uöthig,  dafs  letxterea  ivenig« 
tteaa  ciDe  30  malige  VeigrdfseriHig  gebe« 

3)  Die  Uhr,  Alle  Beobachtungen  werden  genau  nach  der 
Zeit  gemacht,  zu  welchem  Zwecke  eine  Uhr,  welche  die 
Secunden  deutlich  schlägt,  nahe  bei  dem  Beobachter  stehen 
and  ihm  das  Zifferblatt  zukehren  mufs,  damit  er  zu  jeder 
Zeit  die  Zeiger  ablesen  und  die  Secunden  forlzShlen  künne« 
Ein  Chronometer  kann  denselben  Zweck  erfüllen. 

4)  Das  MagneUmeter,  Abgesehen  YOn  einer  Uhr  und  ei« 
nem  TheodoUlheni  die.  bei  Anstalten  ^  wo  die  magnetischen 
BeobachtuiifeA  mit  VoUstlbidigkeit  ausg^fttbrt  werden  sollen» 
ohnedem  als  Tcrhanden  Torausgesetzt  werden  dürfen,  besteht 

das  Magiietonielcr  aus  folgeudea  für  die  Declinationsmessungen 
nothwendigen  Theilen:  dem  Magnetstabe,  dem  Schiffchen  nebst 
Torsionskreise,  dem  Träger  nebst  Schraube  und  Faden,  dem 
Sfi^l  und  Spiegeihalteri  dem  Torsionsstabe »  der  Scale  und 
dem  Beruhigungsstahei  wozu  für  die  Inteoaitätsmcssnngen  noch 
folgende  Theile  hinzu  kommen :  die  Mefsstangen ,  der  Ablen* 

kuiigsstab.  die  (Gewichte  und  der  (j ewit  hlsliaUer.  Den  INIagnet- 
atab  in  seiner  Verbindung  mit  dem  Öchiifchen  nebst  Torsions- 
kieise  (welcher  selbst  wieder  mit  dem  Träger  durch  den  Fa« 
den  wrbunden  ist)  und  mit  dem  Spiegel  und  Spiegelhaiter 
sieht  man  Taf«  X.  Fig.  3.  und  5.  abgebildet. 

ö)  Die  Scale,  Fig.  10.  giebl  eine  Probe  ton  der  bisher  ge- 
bnuicbten  Scale,  die  wenigsten«  1  Meter  lang  seyn  muft«  Hr. 
Rittmüller  in  Göttingen  hat  in  seiner  Anstalt  eine  solche 
Scale  lithographiren  und  auf  weiftem  Kartenpapier  abdrucken 
lassen. 

.  6)  Das  Smkd  am  übjecti»  des  Femrohrs,  Ein  feiner  Drala 
von  dunkler  Farbe |  der  an  seinem  untern  Ende  ein  Gewicht 
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higt,  wird  am  oiern  Rande  des  Objectivs  so  befestigt,  dafs 
er  genau  über  die  IVlille  des  Objectivs  herabhängt.  Zur  Fixi- 
rung  dieses  Drahts  können  die  kleinen  Einschnitte  der  gerief- 
ten Objectivfassung  benutzt  werden ,  oder  es  kann  ein  Ring 
zu  diesem  Zwecke  über  diese  Fassung  geschoben  werden,  der 
2  Einschnitte  hat,  die  sich  diametral  gegenüber  stehen.  Der 
obere  Einschnitt  dient  zur  Bcfcstiguog  des  Drahts  und  der 
Ring  wird  so  gestellt,  dafs  der  Draht  durch  den  unteren  Ein- 
schnitt frei  hindurch  gehl.  Betrachtet  man  durch  das  Fernrohr 
das  Bild  der  Scale  im  Spiegel,  so  sieht  man  zugleich  das  Bild 
jenes  Drahts  sich  auf  der  weifsen  Flache  der  Scale  projiciren 
und  findet  dadurch  denjenigen  Punct  der  Scale,  der  in  der 
Verlicalebene  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  liegt.  Die 
Stelle,  wo  das  Senkel  verlängert  den  Boden  trifft,  wird  genau 
bezeichnet  und  dient  als  Priifungsmillel  für  die  unverriickle 
Lage  des  Theodolithenstativs. 

7)  Uer  Spiegel  nebst  SpiegeUialter,  Der  Spiegel  des  ]Magne- 
tometers  mufs  vollkommen  plan  seyn,  weil  sonst  bei  einer 
30  maligen  Vergrüfserung  das  Bild  der  Scale  undeutlich  wird. 
Die  Planspiegel  aus  dem  Ulzschneiderschen  optischen  Institute 
in  München  haben  sich  bisher  als  die  besten  bewährt.  Es  ist 
vortheilhaft,  wenn  der  Spiegel  etwas  breiter  als  hoch  ist, 
weil,  wenn  der  INlagnetstab  schwingt,  abwechselnd  die  rechte 
und  linke  Seite  des  Spiegels  vor  das  Fernrohr  tritt.  Die  an- 
gemessensten Dimensionen  des  Spiegels  sind  50  bis  70  Milli- 
meter Höhe  und  70  bis  100  Millimeter  Breite.  Bei  Abmes- 
sung der  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scale  und  von  der 
Mire  ist  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  an  der  vorderen  Glas- 
oberfläche des  Spiegels  zu  beachten.  Aus  dem  bekannten 
Brechungsverhältnisse  des  Glases  geht  nämlich  hervor,  dafs 
diejenige  Ebene  als  reflectircnde  zu  betrachten  sey,  welche 
halb  so  weit  von  der  hintern  als  von  der  vordem  Fläche  des 
Spiegelglases  entfernt  liegt.  Der  Spiegel  wird  an  dem  dem 
Fernrohre  zugekehrten  Ende  des  Magnetslabs  befestigt  und 
soll  mit  ihm  ein  so  festes  System  bilden ,  dafs  keine  gegen- 
seitige Verrückung  beider  während  der  Versuche  zu  fürchten 
sey,  ungeachtet  dabei  der  Magnetstab  aus  dem  SchüTchen 
herausgenommen  und  verkehrt  wieder  hineingelegt  wird. 
Aufserdem  soll  der  Spiegel  gegen  den  Stab  eine  solche  Lage 
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BMtbmf  iaU  db  Nomrab  det  Spiegels  der  magnetiMlien  Aza 
^  ftaht  glitt  oder  nahe  pevdlel  aejr«    Zq  beiden  Zwecken 

dient  der  Fig.  4.  abgebildete  Spiegelhalter ,  dessen  Hülse  mit 
Schrauben  am  Stabe  befestigt  >vird.  Der  den  Spiegel  tragende 
Aahmen  kann  durch  Schraubenbewegung  um  2  recht  winklichte 
Axen  gedieht  werdM^  wodurch  er  in  die  geforderte  Lage 
gebraieht.  wird.  ^IK. 

8)  Der  Ttäger  mM  IMetchraube  und  Fßäm.  Es  ist  sehr 
sweckmärsig,  den  Faden,  welcher  den  Magnetstab  tragen  soll, 
an  der  Decke  zu  befestigen,  weil  dadurch  der  Magnetstab  vom 
fuisboden  hinreichend  isolirt  und  vor  den  Erschütterungen 
gatchütit  wird»  die  der  Fufaboden  beim  Gehen  im  Saale  eilai* 
4ot;  hanptsSelilieh  abcTi  weil  der  Faden  dadnrch'  eine  jchiek» 
liehe  LSnge  erhüt.  WMhlt  man  keinen  MetaOdraht  (dessen 
Elasticität  bei  gleichem  Tragvermögen  fast  10  mal  grüfser  ist, 
als  die  eines  Seidenfadens),  sondern  einen  aus  parallelen  Cocon- 
fiiden  zusammengesetzten  Faden  zum  Tragen  des  Magnetstaba;  ' 
ao  TerlÜngert  sich  dieeer  munud  im  Anlange  sehr  betriiditlich» 
ond  es  wird  darmn  Ton  Zeit  an  Zeit  nothwendig,  den  Fnden 
in  die  Hdhe  au  sieben,  damit  der  Magnetstab  und  der  daran 
befestigte  Spiegel  seine  ursprüngliche  Höhe  wieder  erhalte. 
'  Bei  diesem  Aufziehen  darf  der  Faden  nicht  aus  der  Vcrlicalen, 
^e  er  einnahm,  verrückt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  dient 
eine  Schraube ,  in  deren  Gewinde  der  Faden  eingelegt  ist, 
«ad  anf  wnldier  er  nodi  weiter  au^ewunden  weiden  kann» 
wArend  ein  entfernterer  Theü  der  Schraube  in  eine  festste* 
hende  Mutter  eingreift.  Das  Gewinde,  in  welches  der  Faden 
beim  Vorwärtsdrehen  der  Schraube  sich  neu  einlegt,  tritt  dann 
Ton  selbst  (durch  die  Vorwärtsbewegung  der  ganzen  Schraube) 
an  die  Stelle  dessen »  in  weldiem  der  yertical  herabhängende 
Faden  auTor  gelegen  hatte«  IKe  feststehende  Mutter  nebst 
-dnem  festen  Lager,  durch  welches  die  Schraubenspindel  an 
ihrem  Ende  frei  hindurchgeht,  sind  in  einem  hölzernen  Schie- 
ber eingelassen,  der  mit  Nuth  und  Feder  in  ein  grüferes  an 
die  Decke  befestigtes  Bret  eingraifl  und  darin  parallel  mit  der 
Notd*  und  Südwand  des  Saals  Terschoben  werden  kann. 
Wenn  mit  der  Zeit  die  Lage  des  magnetischen  Meridians  ddi 
beträchtlidi  andern  sollte;  so  dient  diese  Schiebung  dazu,  das 
Magnetometer  in  dem  Meridiane  des  Fernrohrs  au  erhalten. 
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Nadi  einer  solcben  Verschiebung  des  Trägers  an  der  Decke, 
die  nur  selten  vorgenommen  zu  ^Ye^den  braucht,  mufs  an  der 
gegenüberstehenden  Wand  eine  neue  Mirc  angebracht  werden, 
auf  welche  das  Fernrohr,  ohne  aus  dem  INIeridian  zu  weichen, 
eingestellt  werden  kann.    Der  Faden,  an  dem  der  Magnetslab 
liangt ,  bestebt  aus  200  parallelen  Coconföden ,  von  denen  jeder 
30  Gramm  tragt,  ohne  zu  zerreifsen.     Das  Gewicht,  welches 
dieser  Faden  gewöhnlich  zu  tragen  hat,  beträgt  fast  2000 
Gramm,  wozu,  wenn  für  die  lutensilätsmcssung  das  Traglieits- 
moment  des  Magnelstabs  ermittelt  werden  soll,  noch  zwei  500 
Gramm  schwere  Gewichte  kommen.     Der  Faden  tragt  also 
nie  mehr,  als  die  Hälfte  des  Gewichtes,  bei  dem  er  zerreifsen 
würde.    Dabei  ist  er  etwa  2  Meter  lang,  und  hat  eine  Tor- 
sionskraft, deren  Moment,  für  kleine  Ablenkungen  etwa  den 
1000  sten  Theil  des  magnetischen  beträgt.    Dieser  Faden  ist  so 
zubereitet  worden,  dafs   der  einfache  Coconfaden  25  mal  um 
*   2  Glasrühren  geführt  wurde ,    die  4  mal  weiter  von  einander 
abstanden,  als  der  Faden  lang  werden  sollte.    Darauf  wurdea 
die  beiden  Enden  des  Fadens  fest  zusammengebunden,  und  der 
von  ihm  gebildete  25  fache  King  durch  Entfernung  der  beiden 
Glasröhren  von  einander  gespannt.    Darauf  wurde  mitten  zwi- 
schen den  beiden  Glasröhren  ein  Haken   mit  einem  kleinen 
Gewichte  angehangen ,  die  beiden  Glasröhren  in  die  Höhe  ge- 
hoben und  zusammengeführt  und  die  beiden  die  Glasröhren 
umschliefsendeu  Schleifen  zu  einer  Schleife  vereinigt.    So  ent- 
stand ein  hundertfältiger  Faden,  der  oben  und  unten  eine 
Schleife  bildete,  und  auf  ähnliche  Weise  nochmals  zusammen- 
gelegt den  Faden  gab,  an  welchem  der  Maguetstab  aufgehan- 
gen wurde. 

9)  Das  Schiffclien  nebst  Torsionskreis,  Die  Torsionskraft  des 
Fadens,  an  welchem  der  INIagnelstab  aufgehangen  wird,  darf 
bei  den  absoluten  Declinations  -  und  Intensitätsmessungen  nicht 
aufser  Acht  gelassen  werden ,  selbst  wenn  dieser  Faden  sehr 
lang  und  fein  ist.  Um  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  messen  und 
ihren  Einflufs  dadurch  zu  vermindern ,  dafs  der  Faden  bei 
dem  mittleren  Stande  des  ]Magnetstabs  in  seine  natürliche  Lage 
gebracht  wird,  für  die  sein  Drehungsmoment  Null  ist,  war  es 
nöthig,  den  Faden  an  einen  seiner  beiden  Enden  so  um  sich 
selber  drehen  zu  können,  dafs  sich  dabei  der  Drehungswinkel 
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messen  L'efs.    Um  diese  Drehung  zur  Hand  t\\  haben,  wfrc! 
sie  am  untern  Ende  des  Fadens  angebracht;  damit  aber  der 
Magnelslab  nicht  mit  gedreht  werde,  wird  das  Schiffchen  aus 
zwei  Theilen,  gleiclisam  aus  einer  Alliidade  und  einem  Kreise 
zusammengesetzt,  die  sich  nur  um  eine  gemeinsame  verticale 
Axe  drehen  lassen.  Die  Alhidade  tragt  den  Magnetstab  und  wird 
■vom  Kreise  getragen.  Der  Kreis  ist  mit  einem  Zapfen  versehen, 
der  durch  die  Alhidade  hindurchgeht  und  oben  zwei  Haken  hat, 
unter  welche  der  am  Faden  befestigte  Haken  mit  2  Spitzen 
untergreifl.    Bei  dieser  Hinrichtung  des  Schiffchens  ist  es  von 
Wichtigkeit,  dafs  die  Alhidade,  in   welcher  der  IMagnetstab 
liegt,  auf  dem  Kande  des  Kreises,  der  vom  Faden  getragen 
'wird,  aufliege,  weil  sonst  der  Fall  eintritt,  dafs  die  Reibung, 
wenn  sie  blos  nahe  au  der  Drchungsaxe  statt  findet,  eine 
gegenseitige  Verschiebung   beider  Theile    gegen  einander  in 
Folge  des  vom  schwingenden  Stabe  erhaltenen  Impulses  gestat- 
tet.   Uebrigens  ist  das  Schiffchen  so  gestaltet ,  dafs  der  Magnet- 
stab sowohl  mit  seiner  breiten  als  schmalen  Seite  aufgelegt  hin- 
einpafst.    Es  ist  dieia  zu  dem  Zwecke  geschehen ,  um  durch 
Declinafionsbeohachtungen  bei  jenen  verschiedenen  Lagen  des 
Magnetstabs  im  Schiffchen  die  Lage  des  Spiegels  gegen  die 
magnetische  Axe  des  Stabs  genau  zu  bestimmen.  ' 

10)  Der  Kasten  und  die  Mefsstangen,  Der  Kasten,  welcher 
das  Magnetometer  vor  den  Einflüssen  der  Luftströmungen  schützt, 
ist  weit  und  zugänglich  gebauet.  Er  bildet  einen  Cylinder 
von  800  Millimeter  Durhmesscr  und  300  Millimeter  Höhe.  Die 
cylindrische  Form  hat  er  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  bei 
den  Intensitutsmessungen  zur  Erniiltching  des  Träghcilsmoments 
auf  den  600  Millimeter  langen  Magnetstab  ein  700  Millimeter 
langer  Holzstab  unter  rechtem  Winkel  aufgelegt  wird,  und 
dieser  Stab,  an  welchem  Gewichte  angehängt  werden,  mit  dem 
Magnetstabc  zusammen  im  Kasten  Platz  finden  und  frei  schwin- 
gen mufs.    Um  diese  Versuche  mit  Bequemlichkeit  auszuführen, 

•^war  es  auch  nothwendig ,  dafs  der  Kasten  von  oben  ganz  ge- 
öffnet, jedoch  auch  wieder  sehr  dicht  verschlossen  werden 
konnte,  so  dafs   nur  für  den  Faden  eine  Oeffuung  in  der 

I  Decke,  für  den  Spiegel  eine  in  der  Seitenwand  des  Kastens 
blieb.  Die  letztere  kann  mit  einem  kleinen  hölzernen  Schie- 
ber verschlosteD  werden^  um  in  der  Zeit^  wo  nicht  beobachtet 
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wird,  deu  Luftzug  abzuhalten.  Oberhalb  vcrschlicfsen  2  halb- 
kreisförmige Deckel  deu  Kasleu ,  welche  genau  darauf  passen 
und  von  denen  der  eine  mit  einer  kleinen  Ocfl'uung  für  deu 
Faden  versehen  ist.  Diese  Oefl'nung  für  den  Faden  befindet 
sich  nicht  im  Mittelpuncte  des  von  beiden  Deckeln  gebildeten 
Kreises ,  sondern  sie  ist  so  angebracht ,  dals ,  indem  der  Faden 
frei  hindurchgeht,  der  Spiegel  des  daran  hängenden  INIagnetstabs 
dicht  vor  der  Oeffnung  in  der  Seitenwand  des  Kastens  zu 
schweben  kommt.  Dicfs  ist  darum  nüthig,  damit  eine  kleine 
Ocfinung  hinreiche,  um  das  Licht  von  der  Scale  zum  Spiegel 
und  vom  Spiegel  zum  Fernrohr  zu  lassen.  —  Um  den  Kasten 
herum  sind  Mefsstangeu  aufgelegt,  welche  dazu  dienen,  iui 
Süden  und  Norden  oder  im  Osten  und  Westen  des  INlagneto- 
nieters  in  vorgeschriebenen  Entfernungen  und  in  vorgeschrie- 
bener Lage  einen  andern  Magnetstab  aufzulegen,  welcher  den 
hängenden  Stab  aus  dem  magnetischen  Meridian  ablenken  soll. 

11)  Der  Torsionsiab  und  der  Ablenkunßsstah,  Dafs  der  Fa- 
den, an  welchem  der  Magnetstab  hängt,  bei  der  mittleren 
Stellung  des  letztern  seine  natürh'che  Lage  (ohne  Drehung) 
habe,  wird  daraus  erkannt,  dafs  ein  messingener  Stab  von 
gleicher  Lange  und  Breite  und  fast  gleichem  Gewichte ,  wie 
der  aufgehangene  JNIagnetstab,  in  welchem  nur  ein  kleiner 
Magnet  eingelegt  ist  (um  die  Schwingungsdauer,  die  er  getrie- 
ben von  der  Llasticitat  des  Fadens  haben  würde,  etwas  abzu- 
kürzen), an  die  Stelle  des  Magnetstabs  in  das  SchüTchen  gelegt, 
seine  magnetische  Axe  eben  so  richtet,  wie  jener.  Um  diese 
Prüfung^  mit  Genauigkeit  auszuführen ,  mufs  dieser  Ilülfsstab 
eben  so  wie  der  Hauplslab  mit  Spiegel  und  Spiegelhalter 
versehen  seyn.  —  Zur  Intensitätsmessung  wird  ein  zweiler 
^lagnctstab  von  gleichen  Dimensionen  wie  der  Hauptstab  er- 
fordert, der  auch  anstatt  des  Hauptstabs  in  das  Schiffchen 
eingelegt  werden  kann,  um  seine  Schwingungen  zu  beobach- 
ten und  sein  Trägheitsmoment  zu  messen.  Dieser  selbe  Stab 
mufs  aber  auch  als  Ablenkungsstab  dienen  und  wird  zu  die-^ 
sem  Zwecke  in  ein  hölzernes  Kästchen  gepafst,  das  äufserlich 
mit  ebenen,  seiner  magnetischen  Axe  paralellen  Flächen  und 
geraden  Kanten  begrenzt  ist,  um  ihm  darnach  seine  Stelle 
auf  den  Mefsstangen  schnell  und  genau  anzuweisen. 

12)  Die  Gcivichte  und  der  GeivicIUsfialier,    Zur  Inteusitäts- 
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jnessuDg  wird  ectedert,  dafs  man  den  AUenkungMtab  auch 
MkwBUgen  laate  und  aiin  Trijgheitinment  dabei  ermitlelek 
Zu  ktatena  Zwecke  wird  «in  danner  Holsatab  quer  über  den 

•dkwingendeB  Magnetstab  gelegt  un^  an  demselben  2  gleiche 
CiuNs  ii  liiü  zu  beulen  «Seiten  des  ATnsnelstab«,  ^üifre^^sive  in  vf>r- 
schiedcnen  Entfernungen  von  einander  -  angehangen.  Um  die 
Aufhäogepuni^te  der  Ga^lrichte  an  diesem  Holzatäbchen.  kennt- 
Uek  au  machen  .und  ihre  wedieeladtige  EiitfornnnMHbr  einan- 
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des  500  Gramm  beträgt ,  mit  Henkeln  versehen ,  welche  ein 
JlnU  hru  nach  unten  keliren.  Dioees  Hütchen  wird  auf  eine 
ieiac  aua  der  Holzleiste  henrorragende  Spitze  gestellt.  Solcher 
berroncagender.  SpiUen  befinden  sic^  m  der  Holaleiste  mehrere 
^  ^iH^n^w  Bntfei^nng  von  einander  mit  Ausnahme  d«r 
beideJMIHpleii,  welche  100  Millimeter  von  einander  abstehen. 
Diese  Abstände  muöbeu  mit  mikruäko|ii6i:litir  üeiidui^k.eit  ab* 
gemessen  werden. 

15)  Der  Beruhigungsuabm  Zur  achnellen  und  genauen. 
Ausführung  der  Beobachtungen  ist  es  von  ^ichtigke^^die 
Schwingungen  des  Hitgnetsfabs  nach  Belieben  moderiHrsu 
können,  s.  B«  ihi^  bei  Messung  der  SchwingungsdauST an- 
fKngltch  eine  GrÖfse  von  2  bis  3  Grad  zu  geben,  oder  bei 
ileii  \'ai  iLiliotislicijbachtiingen  sia  ho  klein  wie  nK'iqUcli  7.u  ma- 
cheu  And  nie  gruläer  aU  2  bis  5  Bogcuminulen  werdca  »U 
laasen«  Diesen  Zweck  erreicht  man  durch  den  Beruhigungt-' 
etab,  au£  dessen  Gebrauch  jeder  Beobachter  sich  einüben  mufs« 
Es  ist  ein  Magnetstab  halb  ^^lang  und  breit  und  4  mal  leich- 
ter als  der  Hauptstab.  Wwd  i^He^ei  Siali  hlnur  dem  Theodo- 
Utheu  von  dem  Beobachli^r  hurizontal  und  reciilwiükiiclil  ge- 
gen den  magnetischen  Meridian  gehalten  $  so  briagt  er  au« 
diasar  Gntftmung  (tou  etwn  5^  Meter),  wenn  er  stark  mag- 
nüiairt  ist|  eine  Ablenkung  von  etwa  1  Bogenminnte  herror 
und  zwar  westlich,  wenn  sein  Nordpol  östlich  gehalten  wird 
und  umgekehrt.  Diese  Ablenkimg  wird  aber  desto  kleiner,  je 
mehr  dieser  Stab  von  der  horizontalen  Lage  entfernt  wird 
und  Terschwindet  gäniüUch  bei  Annäherung  an  die  Terticale 
Lage»  Man  darf  daher  kern  Bedenken  treg^»  einen  aolchen 
Stab  in  dieeer  Lage  wlOvend  der  Beobachtungen  hinter  eich 
au  der  r^lauer  oder  neben  6ich  am  Uhrgehäuse  (wie  es  Taf.  !• 
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und  II.  dargestellt  ist)  stehen  zu  lassen,  bis  man  ihn  gebrau- 
ten will.  Der  Gdmueli  de8  Beruhigungsstabs  bei  den  mag- 
müscim  MeMatogen  ist  mtht  manaichfidtig  uad  es  kt  wicbt^ 
om  in  der  Anslelliing  jener  Versuche  eine  Kunstfertigkeit  zü 

erlangen,  sich  mit  den  Gesetzen  seiner  Wirksamkeit  genau 
bekaiiüt  zu  machen.  Es  soll  daher  der  Dnrsttlhing  der  Regeln 
und  Gesetze  für  den  verscliiedeuen  Gebrauch  und  die  Wir- 
kungen liM  Berubigungsstabs  in  der  Folge  ein  eigener  Artikel 


Endlich  niüge  noch  über  die  Lage  des  Gebäudes  bemerkt 
werden^  dafs  ohne  Nachtheil  für  die  Beobachtungen  in  einiger 
Entfernung  dayon  andere  Gebäude  sich  befinden  kdnnen«  Das 
'magnetische  Obserratorium  durfte  z.  B*  in  Gdltingen,  wenn 
nicht  grofse  Unbequemlichkeiten  für  die  Beobachter  daraus 
liervoi  i;ehen  süUleii ,  nicht  weit  von  der  Stermvarte  entfernt 
vrerden^  wo  iu  der  näheren  Umgebung  derjenige  Platz  ^  den 
es  jetzt  einnimmt,  der  angemessenste  von  allen  Yrar^  unter 
denen  die  Wahl  frei  stand«  Did  Mitte  dieses  Platzes^  yto  das 
Magnetometer  aufgestellt  ist»  liegt,  yrie  man  aus  dem  Taf.III« 
gegebenen  Situationsplan  erkennt,  etwa  60  Meter  westlich  yon 
der  Sternwarte.  Aus  dieser  Entfernuni;  iil>cn  nmfsige  magne- 
tische Kräfte  auf  das  im  maguetischeu  Observatorium  aufge« 
Stellte  Magnetometer  einen  so  geringen  Einflufs  aus,  dafs  es 
ganz  unbedenklich  gefunden  worden  ist,  in  einem  $aale  der 
Sternwarte  einen  magnetischen  Hülfsajiparat  aufzustellen der 
bei  absoluten  Messungen  sehr  wesentliche  Dienste  leistet,  um 
die  verschiedenen  zu  einem  absoluten  Resultate  nothwendigen, 
nach  einander  anzustellenden  Beobachtungen  trotz  der  Veran* 
derlichkeit  des  Erdmagnetismus  vergleichbar  zu  machen» 

Zur  Bestimmung  des  Einflusses  enttarnter  Magnete,  deren 
Stärk«  und  Lage  gegen  das  Magnetoawlsr  bcisannt  ist)  wird 
in  der  Folge  eine  genauere  Anweisung  gegeben  werden,  weldie 

besonders  dazu  dienen  wird,  wenn  mehrere  magnetische  Ap- 
parate (z.  B.  ein  Haupt -Magnelometer,  ein  Hülfs- Magneto- 
metcr  und  ein  loclinatorium)  iu  benachbarten  Gebäuden  auf- 
gestelU  werden  sollen  y  entweder  um  sich  sicker  su  überteu- 
geii|  dafs  ihr  Einflnfs  auf  einander  unschsdiidi  ist,  ade?, 
wenn  das  nicht  der  Fall  ist,  um  ihn  in  Rechnung  zu  bringen^ 
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oder,  wenn  er  gar  zu  beträchtlich  wäre,  die  ui  seiner  Ver^ 
minderung  notkwendig»  irwliseMt^e  JSntfimiiuig  der  GebSiide 
lud  d«r  daiin  «abnilBlfeiideii  Ajj^paxat»  gmu  ua  beatiammi* 


Mrkiänmg  ier  seAnlen  Tafih 

Auf  dieser  Tafel  ist  das  HagiMtOMler  in  seinen  einselMa 
Thcilen  dargestaBt  ivorden ,  mit  Ausnekflne  der  Ulir  und  de$ 
TheodoUllien ,  der  MefMtaDgen ,  des  Kastens,  des  Torsions- 

und  BeruhiguDgsstabs ,  die  tliells  keiner  besondem  Abbildung 
bedurften ,  theiis  in  kleinerem  IMaalsstabe  auf  l'af.  1.  und  IL 
•chon  abgebildet  sind.  Dagegen  bedurfte  die  Einticbtung  des 
Triger»  nebst  der  Uebeecbraube,  des  Scbiffdiens  nebst  dem 
Torsionskreise,  des  Spiegelbalters  nebst  seiner  Coxrectioneny 
des  Gewichtshalters  nebst  Gewichten  einer  genaueren  Darstel- 
lung ,  die  auf  dieser  Tafel  in  halben  Maafstabe  und  von  ver- 
sdiiedenen  Seiten  gegeben  ist.  Das  SchÜlcheu  nebst  dem  Tor« 
eionskzeise  mit  dem  inliegenden  Magnetstabe  sind  in  dreifacher 
Lege  daigestelll  worden^  nämlich  Ton  Westen ^  YOn  Süden 
and  von  oben;  eben  so  der  Spiegelbalter ,  der  Träger  nebst 
der  Hebeschranbe  sind  von  zwei  Seiten  dargestellt  worden, 
nämlich  von  Westen  und  von  Süden.  Die  südliche  Ansicht 
des  SchÜlcheDS  nebst  dem  Torsionskreise  und  dem  eingelegten 
Magpetstabe  ist  benutzt  worden,  um  anachanlicb  darxostellen, 
wie  sum  Zweck  der  absoluten  Inteositlitsmessoiig  und  der 
dasu  nötliigen  Kenntnifs  des  Tiügbeitsmoments  des  scbwinge»- 
den  Theiis  des  INlagnetomelers  auf  den  im  8cliiücbeu  liegen- 
den Magnelstab  der  Gewichtshalter  in  west- östlicher  Lage  auf- 
gelegt und  an  Spitzen ,  die  er  trügt,  zwei  halbe  Kilogmmnu 
Oewkfate  au^Alüigt  werden.  Zur  £rsp«Eung  des  Aaume  anf 
der  Platte  sind  in  der  obersten  Beilie  die  beiden  Ansiditen 
des  Trägers  nebst  der  Hebtsdiraube  neben  einander  gestellt, 
dadurch  ist  aber  verhindert  worden ,  sie  beide  in  die  richtige 
relative  Lage  gegen  die  daran  hängende  schwingungsfähige  Ab- 
tiwüung  des  Magnetometers  zu  bringen*  Man  siebt  jedoeb 
laiBbt»  wie  die  Ansiebt  des  Trilgers  mit  der  Hebescbraube  in 
■g*^  mit  der  Ausist  des  Sdnlleliens,  Torsionskreises,  Mag- 
netst^s  und  des  Spiegelhalters  in  Fig.  d«  zusammen  gehürl, 
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wenn  mau  den  in  Fig.  1.  angedeuteten  Anfang  und  das  in 
Fig.  3,  angedeutete  Ende  des  verticalen  Verbind ungafadens 
beachteL  Diftse  beiden  Figureo  stellea  die  Haiipttbeile  des 
Ma^etometer»  in  der  Ansicht  TOn  Wetten  dar.  £bea  lo  |^ 
bäceo  Fig*  2*  und  6.  sosammeo  und  geben  die  Ansidit  de« 
Inifcumenta  toq  Süden  her  betrachtet.  Es  ist  in  Fig.  6.  der 
Spiegelhalter  vom  Siulende  des  IVTaf^netslabs  nhgenommen  wor- 
den ,  damit  er  das  dahinter  liegende  Schilichen  n  icht  yer- 
deckie^  asd  ist  in  Fig.  4*  besondert  dargestellt.  Während  in 
der  IBig.  3.  gegebenen  wetlllchen  Antickl  blot  der  kleine  Sin- 
•cfanttt  am  Schiffchen  angedeuttt  ist,  in  welchen  der  Gewichte» 
kalter  pafst,  ist  in  der  Fig.  6.  gegebenen  südlichen  Ansicht 
dieser  Gcwicbtshalter  selbst  auch  in  jenen  Einschnitt  eingesetzt 
und  auf > den  INIagnetstab  aufgelegt,  und  auf  die  vcin  ihm  dar- 
,gabotenen  Spitzen  tind  die  beiden  halben  Jülogreiftie,  die  er 
-tragen  toU  9  au%ettellt  worden. 

F^fi  1.  ttellt  den  TrSger  nebst  Schranke  und  Faden  von 
-Westen  pcselicn  dar.  ^iA  ist  eirj  an  die  Decke  befestigtes 
Bret ;  BB  sind  zwei  darauf  geleimte  parallele  Holzleisten, 
zwi^jl^tfi  denen  sich  ein  Schieber  M^D  von  Osten  nach  Westen 
bevregen  läfst^  der  Ton  swei  vorspringenden  Leisteben  CC  ge» 
.tragen  wird;  am  Sdiieber  sind  durch  Schrauben  die  mesaiii* 
genen  Lager  M  befestigt,  durch  welche  die  Hebeschraube  in 
der  Richtung  von  Üsleu  nach  Westen  lundurchgeht ;  F  ibi 
ihr  Schraubenkopf  am  westlichen  Ende,  der  in  dieser  Figur 
die  Schraube  selbst  bedeckt;  G  ist  der  an  der  Schraube 
-befestigte  Faden. 

I^.  2.  ttellt  denselben  Trfiger  nebst  Schraube  und  Faden 
von  Süden  gesehen  der.  AA  ist  hier  der  Längendurchschnitt 
des  an  die  Decke  befestigten  Brets ;  BB  ist  die  nördliche, 
auf  jenes  Bret  aufgeleimte  Leiste ;  CC  das  Leistchen,  auf  wel- 
chem der  Sdiieber  aufruht;  es  ist  am  Hände  mit  einer  Scale 
versehen,  die  sar  SMdfauig  des  Sckiebert.  dient;  BD  ttellt  den 
Sckieber  seiner  LSnge  nach  dar,  woran  die  metsingenen  Lager 
und  E  mit  Schrauben  befestigt  sind.  Durch  diese  Lager 
geht  die  Hebeschraube  hindurch,  deren  Kopf  jP  ist.  Diese 
Schraube  greift  mit  ihrem  Gewinde  in  das  Lager  E  ein  und 
wird  daran  von  der  Gegenmutter  M  festgedrüokt.  X^ahe  M 
atmilen  Leger  E'  verwandelt  wh  die  Schraube  in  emen  gkitttn 
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CyliDdor^  der  dnrcli  eine  glatttt  Oeffimog  des  Lasars  Iiin« 
diizdi^lit  Am  Eode  der  Sclirattbeiigewmde  ist  der  Faden  G 
befestigt  und  liegt  in' 'den  MiraubengÜDgen ,  worin  er<  bie«e# 

I^Iitte  zwi'^rhen  f)C'itU'n  Lriijcin  (oiilaiifl  umi  \<jn  il.i  ^cnkreclil 
berabhängl  utiti  am  uuletu  Kiide  Jas  Sciiiiibheii  des  iViagneto- 
meters  trägt.  SuII  der  JFadea  ge!ioben  -werden,  so  >vird  -cUo 
Gegedonitter  i7*gel6ft  -tind  daba  die  Moranbe  am  fksbraubea^ 
köpfe  F  in  ibr^  Li^em  gedreHet:  ^ 
f^^f^i^.  3.  stellt  die  sdiwingungsrähige  Abtbeilung  di^M^neloi- 
Bieters  yc^n  ^^  » stcn  gesehen  d  u  .  Sie  bestehl  auö  2  Ilaken 
von  Jliu  ii  in  dieser  Figur  der  hintere  vom  vorderen 
Terdeckt  >vird.  Aa-eittein  unter  dlrse  beiden  Haken  greifenden 
Stifte  irird  das  'imteve"£ade  des  Fadens  :€r  befestigt.  FerM 
gehört  sir*4isssr:AblliBeilimg  des  Magnelometers  dier  Torsioiü^ 
kreis  BB,  auf  wdthem  das  SehifTchen  CCCC  aufrabet^  dar 
Magnt'läta«/  uüd  dc»r  Spirgellialier  K  mit  z^wci  Gallinchen 

WJP^MH.  und  den  zur  AuUiaiiiiie  des  Spiegels  dienenden  Klcm* 
warn  MKm  Mit  Ansnahmc  des  Mmgnetslabs  DD,  der  alleiil 
t700  Gramm  wii0t^  und-  des  Spiegels,  der  aiemUcb  dick  sejrii 
muüf  damit  er  sieb  iiicbt  beugen  könne  ^  sind  alle  übrigen 
neüe  ans  diinnenk  Messing  gearbeitef,  um  das  TrfigheitsmoA 
ment  des  Magnciometers  wenig  zu  vergrüfsem.  Der  Faden, 
der  das  Schiüchen  trügt,  ist  nicht  am  Schiffchen  unmittelbar, 
sondern  an  einen  Stift  angebunden^  d^  unter  die  Haken  AA 
greift  y  tutti  ebne  sein«  Befestigung  m  lösen ,  Tom  Scbiffcben 
abgenommen  werden  au  können.  Der  Stift  ist  mit  awei '  un- 
gef^r  40  Minimeter  Ton  einander  abstebenden  Spitzen  Tersehen 
und  greift  damit  in  zwei  kleine  Vertiefungen  der  beiden  Ha- 
ken AA  ein«  Der  Torsionskreis  BB  ist  mit  einem  verticalen 
Zapfen  Tersehen,  dessen  oberes  Ende  die  JUaken  AA  trügt  und 
der  Ton  dem  darum  drebbaren  Sdiiffoben  nmscbloasen  wird; 
Das  ScbÜEßben  selbst  rubt  auf  der  Peripberie  des  Torsions» 
kreiscs,  wird  jodocli  durch  seiüc  Reihung  an  der  Peripherie 
des  Torsionskreises  verliinderl  sich  zu  drelien.  Am  Ende  des 
Idagnetstabs  DD  siebt  mai?  den  Spiegelhalter,  welcher  bei  £ 
(ilne  den  fifagnetitab  nmscblieisende  Scheide  bildet ,  die  dnrck 
Schrauben  daran  fsslgaklommt  wird«  An  dieser  Sdield^  Ist 
'«fa  um  eine  Terticale  Axe  drehbares  RKhmdien  W  angebraebl. 
Eine  klebe  Druck-  und  Klenunschraube,  die  zur  Verstellung 
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und  Feststellung  dieses  ßähmcliexis  dienen,  befinden  sicli  nnf 
der  abgew«Ddet«ii  Seite  der  Figur  und  siad  dämm  nidit  akiii^ 
bar«  Mit  dieiem  ersten »  um  eise  Tertiesle  Axe  drehliaren 
EKhaidien  EW  iit  ein  sWtttes,  um  eine  borixonfale  Axe  %ef 

F'  drehbares  Rahmcben  HH  verbunden ,  welches  gegen  das 
eratere  mit  Hülfe  der  oberlialb  sichtbaren  Druck-  und  Klemm- 
sckraabe  .^eichfalls  verstellt  und  festgeateilt  werden  kann«  An 
diesem  sirttiten  iUhmcben  sind  die  Klemmen  engebradit»  w^dui 
den  Spiegel^  aufnehmen  aollen.  Ea  aind  3  solche  Klemmeia 
Torhanden,  aber  in  dieser  Figur  nur  2  davon  bei  K  und  K' 
sichtbar,  weil  die  drille  von  der  zweiten  bei  K  verdeckt  wIkL 
Ftg*4,  dient  zur  deutlicheren  Uebersicht  aller  Theile  des 
8|iie§ellialterS)  welche  in  dieaer  fai«r  dargestellten  Anaicht  yon 
Süden  ebzdn  besser  skbtbar  sind,  ah  in>  der  Tcvbergjjfltendeii 
ipon  Westen.  Die  ekselnen  Thefle  sind  hier  Üit'^delf  nftinii^ 
eben  Buchstaben  bezeichnet.  Das  im  Hintergrunde  zwiscliea 
E  und  E"  siclitbare  Rechteck  ist  der  Oucrsrluiitt  der  den 
Magnetstab  umschlieisenden  und  daran  fest  zu  schraubenden 
Hülse  des  Spiegelhalters.  Diese  Hülse  hat  auf  der  einen  Seftt 
«wei  Vorsprönge  E^M'f  welche  die  verticaie  (in  unserer  Rguv 
Imvisuntale)  Axe  des  RXfamcbens  FFF'F'  bilden.  Gegenüber 
bei  V  ist  ein  dritter  Vorsprung,  gegen  welclicn  die  Dnick- 
und  Klemmschraube  wirken,  die  zur  Verstellung  und  Fest- 
Stellung  dieses  ersten  Rahmchens  dienen.  An  diesem  ersten 
Bihmchen  bei  FF"  ist  eine  horisontale  (in  unserer  figur 
irsfCiGsle)  A»  luigebrschty  um  welche  des  sweite  Riihmdien 
HMMM  sich  drehen  kann.  Dieser  Axe  gegenüber  sind  an 
beideu  Kähinchen  kleine  Vorspriinge,  die  durch  Druck-  und 
Klemmschraube  ebenfalls  gegenseitig  verstellt  und  festgestellt 
werden  können.  In  dera  zweiten  Hähmchen  sieht  man  3 
SchKtn  mr,  üff,  OH  sngriNrsdit,  in  welchen  3  Meine 
Sohieber  wvchoben  und  fisstgestelll  werden  können.  Diese 
Einrichtung  dient  dasu^  den  Ranm  sur  Aufnahme  des  Spiegelt 
der  Gl  üise  des  letztem  anzupassen.  Diese  3  kleinen  Schieber 
endigen  nach  Süden  mit  3  kleinen  verticaleu  Kreisflächen,  auf 
welche  die  Kehrseite  des  Sfn^ek  mit  ihren  Rändern  su^elsgt 
wird)  wlÜMrend  der  Kopf  einer  Sdneabey  deren  GewM«  am 
Spiegeltsnde  vorbei  in  den  Schieber  eingretü^  auf  die  Vorder» 
flache  drückl.    Man  sieht  in  dieser  i  igur  die  Schieber  nicht 
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8clbst,  soDdcrn  blos  die  Köpfe  der  3  Schrauben»  wolclie  in 
sie  eiogreifen  uud  joue  ganz  bedecken* 

.  Nach  dieaen  £rk]äruDgen  der  eisten  Figuxen  werden  einige 
kitne  Bemerkungen  lur  die  übrigen  genügen. 

JFi^.  5«  Bei  dieser  Aneicht  des  Schiffchens,  Torsiontkreises» 
MaguetäUbs  und  Spiegelhallers  vuii  oheu  zeigt  sich  vorzüglich 
der  Torsiouskreis  dcutUcber»  so  'wie  die  Gestalt  des  auf  seL> 
aem  Eande  aufliegead«n|  >vie  cliie  Alhidade  drehbaren  SchÜT- 
diens*  /  Auch  sieht  attan  in  der  Mitle  des  Kreises  das  Ende 
des  dureh  die  Alhidade  hindurdigehenden  Zapfens  und  den 
daran  befestigten  Doppelhaken  mit  seinen  zwei  Vertiefungen* 
Der  Messiiigstifl,  der  mit  seinen  8]iii/.en  in  diese  Vertiefungen 
pafst»  ist  der .  Deulliclikeit  halber  weggenooimen.  In  dieser 
Figur  ;lieht  man^  übrigens  i  vrie  der  Spiegel  am  Spiegelhakec 
befestigtrist. . 

Ftg.  6.  In  dieser  Figur,  die  schon  mehrmahls  crwShnt 
worden  ist,  ist  besüadcrs  deutlich  zu  sehen,  \\le  der  Stift, 
an  ^velcbeö  der  baden  geknüpft  ist,  mit  seinen  beiden  Spitzen 
in  die  Yertiefuugea  der  Haken  eingreift ,  die  durch  ein  Joch 
wbunden  sind,  das  in  seiner  Mitte  mit  einem  4  eckigen  Loche 
T«»ehn  auf  den  ieeili^  abgefeUten  Zipfen  des  TmionskMisci 
aufgesteckt  und  durcii  eine  Schraube  darauf  festgehalten 'fvird> 
Da  das  ScbüFchen  nebst  dem  Magnetstabe  in  die  Höhe  geho« 
ben  Nverdcn  niuis,  wenn  der  Iclzlere  zur  Ermittelung  seiner 
magnetischen  Axe  umgelegt  werden  soll;  so  wüi^de  der  Stift| 
an  welchem  der  Faden  angeknüpft  ist|  dabei  herausfalleni 
wenn  nicht  unter  dem  8tiAe  eine  kleine  Feder  angebracht 
-uHire,  die  in  dieser  Figur  sichtbar  ist  tmd  welche  den  Stift 
auch  dann  in  seiner  l^age  fest  hielte.  Das  über  700  INIillimeler 
lange  llolzstabchen ,  welches  in  dieser  Figur  über  die  IMitle 
des  Magnetstabs  gelegt  ist,  und  zur  Aufhängung  zweier  Halb- 
Itth^amme  diev^^  die  das  Trügheileinoment  des  Magsntstabs 
Tennebren  soUeni  ist  mit  6  Spitxen  vmebenr  «vf  welcbn  die 
beiden  Gewichte  in  3  verschiedenen  Entfernungen  tok  einen« 
der  gestellt  werden  künuen.  Die  beiden  uuttelsten  Spitzen 
^d  100^  di^  folgenden  400^  die  äu£ftersten  700  Millimeter 
Ton  einander  entfernt.  Die  eftten  und  letaten  stehen  fest^ 
die  daswisdian  liegeadsn  können  ahgenoqunen  und  in  andere 
Vflrtitliuifen,  die  Ton  50  sa  50  MiUim«ler  angebmdil  SHuli 
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versetzt  werdeo.  Die  Ä-bstände  aller  dieser  Spitzen  miUaea 
mit  oukroakopUcher  Genauigkeit  gemesaen  vrerden. 

ftg^  7m  9.  wid  9.  uMtm  des  Mfty  an  "wMmn.  der  Faden 
befestigt  ist|  ron  dar  Seit»,  Ton  oben  und  toh  outen  geteiieii 
dar.  Die  erste  Antidit  leigt  die  beiden  Spitaen,  mit  irekbeii 
dieeer  Slilt  in  die  Vertiefungen  der  beiden  Haken  am  Tor- 
eionskreise eingreift;  so  wie  die  Feder,  welche  diesen  Stift 
feethilty  auch  wenn  das  Schiffchen  in  die  Höhe^  gehoben  und 

am  Stifte '  angebundene  Faden  abgespannt  wird.  Die 
■weite  ilneicht  seigl  die  eng»  rund»  Oefiklung, '  durth  welebe 
der  Faden  hindurchgezogen  und  zusammengehallen  wird.  Die 
dritte  Ansicht  zeigt  eine  ovale  GefTnung,  die  von  einem  run- 
den Querstifte  halbirt  wird.  Um  letatern  wird  der  Faden 
geschlungen  und  fest  gesogen,  nachdem  er  seiner  Länge  nach 
durch  die  von  seinem  untern  Ende  gebildete  Schleife  durchge* 
zogen  worden  ist* 

ftg.  lO.  giebt  endlich  eine  Probe  von  der  Scale,  die  unter 
dem  lliLodülith  aufgestellt,  und  deren  Spiegelbild  mit  dem 
Xheodolithen  -  Fernrohre  beobachtet  wird.  Bei  Anwendung 
ein^  astronomischen  Fernrohrs,  welches  vor  einem  terrestri« 
sehen  bei  gleichem  Objectivglase  den  Votang  gF<tfserer  Heilig- 
keit und  Knis»  hat^  wird  die  Scale  ua^ffkehrt,  so  dafs  die 
Zahlen  über  derTheüUDg  au  stehen  fconunen,  sutt  sie  in  un- 
serer Figur  unter  der  Xheüung  sich  befinden« 


Üostcnhetrag  f 
welekeis  tUe  Erbmamg  uttd  Minriehiuuf  eines  nutgneiUehe» 

OhaerwUermmB  verursaeki» 

Di»  Kosten  dnes  magnetischen  Obeerfatorimns  serfaQen 
in  die  Kost»n  des  Gebäudes  und  in  die  der  haimmaie. 

Die  Auffühnjng  eines  Gebäudes  verursacht  niclit  überall 
gleiche  Rosten.  Beispiels  halber  mügcn  hier  die  Kosten  des 
Baues  des  magnetischen  Observatoriums  zu  Göttingen  ange- 
fiihrt  werden  y  welche  nach  Vollendung  desselben  sich  an 

797  Thln.  19  Ggr.  6  Pf.  Preufs.  Golirant 
ergeben  haben.   Dabei  ist  au  bemerken,  dafs  ein  Theil  dieser 


Digrtized  by  Google 


33 


Koiteii  dmnf  verwindet  worden  is^  «Des  Eben  Vom  GebSncle 
liuszuschliefseii*    Alle  Nägel,  Schlösser,  Thw-  und  Fenster« 

aogelfi,  überhaupt  alles,  -wozu  bei  aDdern  Gebäuden  Eiaen 
verwendet  wird,  ist  in  diesem  von  Kupfer,  wodurch  bewirkt 
worden  ist,  dafs  in  einenii^fsen  Ululmise  vom  Magnetometer 
eich  gar  niehts  befindet,  wjM.iAl  ^dfe  .magnetischen  Erscheinun- 
gen ach&dlich  dnwhrken  könnte. 

Bte  Kosten  der  /itsCmmente*  lernt  man  ans  folgendem  Preis- 
Courant  des  Hrn.  Mechanicns    IMeyerstein   zu  Güttingen 


kennen,  welcher  di^  u^ei^ten  lns|rujueute  dieser  Art  bisher 

verfertigt  hat.   ,        '  *f  .f,  i 

1)  Ein  Ssöllfger  Th^odoKth   150  Rthrl. 

2)  eine  Secundeu-Uhr   

3)  ein  festes  Stativ  für  den  Theodolith    •  7  — 

4)  eine  Scale  nebst  Fassung    •   •   •   .   •  1  — ^ 

5)  der  £rleucbtiiiig9  •  Apparat   11 


6)  der  Tr&ger  mit  Schiebung  und  Schraube     8  ^ 

7)  das  Schiffichen  mit  Torsionskreis .   •   •     15  ^ 

8)  ein  4pföndiger  Hauptstab  mit  Kästchen, 

ein  4  [) fündiger  Ilülfsstab  und  ein  1  pfün- 

diger  Beruhigungsstab   7  — 

9)  ein  messingener  Torsionsatab  mit  eingeleg- 

tem Magnete   9  — 

10)  swei  Spiegelhalter  mit  Comctionen  und 

Spiegeln   .  43  - 

11)  ein  Gewichtsb alter  und  zwei  halbe  Kilo- 

gramme mit  Henkeln  7 

12)  ein  Kasten  mit  Glasdeckel  .    .    .   •    •  16 

13)  3  Mefsalangen  von  6  ift^ter  LSoge  nebst 

Stativen  •   ,   .      4  — 
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Das  in  den  Beobachtungsterminen  anxuwetidemle 

.  I 

Die  sechs  jährlicTi  festgesetzten  Termine  fUIen  gegen  das 
Ende  der  Mouate  Januar ,  März,  Mai,  Julius ,  Septein1)rr , 
November;  sie  fangen  an  am  letzten  Soniiabeud  in  jedem 
dieser  Monate,  Mittags  nacU  Göttinger  mittlerer  Zeit,  und 
achliefseii  am  Mittag  des  folganden  Tages;  di«  bisher  jedem 
Haupttermine  hin^gefugteii  Nabentcnnine  (Ahenda  von  8-10 
lllir  am  Dienstag  und  Mittwoch  der  folgenden  Woche)  wer- 
den künftig  wegfallen. 

In  jedem  Teruüue  wird,  der  Hegel  nach,  der  Stand  der 
Magnetnadel  von  fünf  su  fünf  Minuten  bestimmt,  so  dafs  ein 
Teroiin  289  Reauluta  gibt.  In  Oöttingan  wird  die  Uiir  vor 
Anfang  {edea  Termins  genau  auf  mMcte  2mi  geetellt.  Da 
eine  nahe  Gleidbseitigkeit  der  einseinen  Beetimmungen  an  den 
verschiedenen  Beobachtim^sorten  sehr  wüuschcDSwerlh  ist,  so 
haben  die  Beobachter  an  den  meisten  andern  Orten  die  Ge- 
wohnheit,  ihre  Uliren  gleichfalls  auf  Göttioger  mittlere  Zeit  au 
•tellett*  Wo  diefii  nicht  wohl  gescbdMn.kann^  ist  su  empfeh- 
len, dafii  man  zu  den  Beobachlungsraomenten  diejenigen  rollen 
Minuten  der  Uhr  wähle,  die  den  Göttinger  BeohachtuDgszeiten 
am  nächsieti  kommen.  Hätte  man  z.  B.  vor  Anfaiij^  dos  Terniins 
ausgemitteU ,  dafs  die  bei  der  Beobaclituug  zu  gebrauchende 
Uhr  um  13'  48"  vor  Götttnger  mittlerer  Zeit  voraus  sei^  so 
würden  die  Bestimmungen  des  Standes  der  Nadel  für  die  Uhv- 

xeilen  t^W  Obig'! • .  Ob24'  Oh29'u.a.  f.  au 

machen  sein.  Volle  Minuten  zu  wählen,  ist  aber  jedenfalls 
anzuratlien,  weil  man  sich  so  die  einzelnen  Operationen  leichter 
mechanisch  macht. 

Unter  dem  Stand  der  AIagnetnadel|  welcher  für  die  ein- 
zelnen Zeitmomente  bestimmt  werden  aoUi  ist  hier  nicht  die* 
Jenige  Stellung  verstanden  i  welche  der  «u^diliiigte  Megnetüab 
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io  dtm  lietraffendeD  Augenblick  mrirklich  eben  hat,  tondem 
dielemge,  welche  er  beben  wurde,  wenn  er  (oder  gen  am  r  /u 

reJcn,  seine  jnnqni' tische  Axe)  in  diesem  Annonhlick  i^cnaii  im 
magnetischen  Meridian  wäre.  Diese  Disiiiiclioii  war  uanötliigi 
80  ]nn?f  man  sich  nur  solcher  Nadein  bediente ,  die  eine  aebr 
grofiM  Geneuigkeit  nicbl  geben  konnten:  man  braucbte  miir 
daför  so  eorgen,  dafa  die  Nadd  nm  die  Zeit  der  Beobacbtun^ 
in  keiner  erkennbaren  Schwingung  begriffen  war,  tind  erliielt 
daijiil  das  Gesuchte  utnnitiolliar.  Bei  den  viel  arolM  iii  Konle- 
rungen,  die  man  an  die  üenauigkeii  der  Dcfitiuimuiigeo  durob 
die  ieizt  eingefobrien  Apparate  machen  kann  und  machen  muTr^ 
kann  aber  von  einer  solchen  unmittelbaren  Bestimmung  nicht 
mehr  die  Rede  fcn«  Es  etebt  nicht  in  untrer  Maclit^  die 
Nadel  dea  Magnetometers  so  vollkommen  zu  beruhigen,  difs 
gar  keine  erkeiinhan  n  Srliwingungsbo wegungen  /.urackijleiben  5 
wenigstens  kann  es  uicht  mit  Sicheriieit  olme  2^itaafwatid9 
und  nicht  auf  die  Dauer  geschehen,  iis  werden  daher  an  die 
Stelle  der  unmittelbaren  Beobachtung  solche  mittelbare  Bestim-* 
mungen  treten  "toÜMen^  su  denen  eine  vollkommene  Beruhigung 
unnöthig  ist. 

Die  sich  zuri>l  darbietende  ^lelliodr  hffffkt  darin,  dafs 
man  die  Nadel  absichtlich  im  schwingenden  Zustande  beob- 
achtet, swei  auf  einander  folgende  änfserste  Stellungeit  (ein 
Minimum  und  ein  Maximum)  an  der  Scale  aofseichnet,  und 
nwiachen  beiden  das  Mittel  nimmt.  Diesea  an  sich  lumpwarf» 
Hebe  Verftibren  erfordert  fedoeh,  wenn  die  Schwingungen  eine 
Jjelraclitliche  ürürsc  haben,  ciue  JModiÜcation  ,  und  ist,  wenn 
die  bchwiugungen  klein  sind,  nur  unter  einer  einschränkenden 
Bedingung  zulässig»  Im  ersten  Fall  nemlich  wird  selbst  YOik 
«ner  Schwingung  nur  andern  die  succeasiv»  Abnathae  dtt 
SchwinguDgsbogena  nicht  unmerklich  y  daher  euch  sdion  die 
Abweichung  vom  wixklichen  Meridian  auf  der  Maximum«8eite 
geringer  sein ,  als  sie  beim  vorhergehenden  Minimum  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  gewesen  war,  folglich  das  JVlittel  aus 
diesem  Minimum  und  dem  folgenden  Maximum  zu  klein  wecw 
den.  Ans  dersalben  Uieache  wird  das  Mittel  aus  diesem  Maxi« 
»«Ml  und  dem  lb%anden  Minlmuai  ein  sa  grofsee  Resultat 
gaben.  Da  nun  aber  die  Abnahme  des  Schwingungsbogens 
eiuige  Schwingungen  hindurch  beinahe  gleichförmig  bleibt^  so 
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Kaan  man  das  MiUel  aus  zwei  solchen  MlUeln  als  hinlänglich 
ganau,  und  zwar  als  gdtend  für  den  Auganblick  der  xwaite» 
Eloog^lion  betrachten.  Oderi  um  es  durch  eine  Formel  aus« 
sttdrucketty  wenn  a,      c  die  Ablesungen  in  drei  auf  einander 

folgenden  Elon^alioaen  sind  (gleich  viel,  ob  die  erste  und  drille 
Minima  sind,  und  die  zweite  ein  Maximum,  oder  umgekehrt),  ' 
SO  stellt  \{a'^2b  -^c)  den  im  Augenblick  der  Elongation  b 
Statt  findenden  Stand  des  magnetischen  Meridians  dar. 

Bei  kleinen  Sohwingungea  ist  dieses  Verfahren  nUr  dann 
zulässig,  wenn  die  Declinalion  keinen  in  kurzer  Zeil  merkli- 
chen Veränderungen  unterworfen  ist,  und  man  kann  dann 
schon  das  Mittel  aus  zwei  auf  einander  folgenden  Elongatio^ 
nen^.  als  für  den  in  der  Mitte  liegenden  AujeDfalick  giÜtig  an» 
setzen:  im  entjgegcngesetaten  Fall  aber»  d«  L  zu  einer  Zei^ 
Yio  m  der  Deelination  schnell  betridtlüdie  Aenderungen  vor^ 
gehen,  kauu  dies  Verfahren  seine  lirauchbarkeiL  gänzlich  ver- 
lieren. 

Jpmicj'  aber  behält  die  Methode,  den  Stand  des  magneti« 
sehen  Meridians  aus  beobachteten  Hongationen  su  bestimmen, 
die  Unbequemlichkeit »  dafs  die  Augenblicke,  fiir  welche  das 
eHialtene  Resultat  gilt,  nicht  dieselben  sind  (oder  es  nur  su- 
fällig  ^ve^den),  für  welche  man  den  Stand  verlangt,  lud 
wenn  auch  dies  in  der  INlehrzalil  der  Falle  wonig  erheblich 
sein  mag,  so  verdient  doch  oilenbar  ein  anderes  Verfahren 
den  Vorzug,  welches,  von  jener  locontenienz  frei,  Bequem* 
Hfibkeiti  Gleichförmigkeit  und  alle  nur  su  wünschende  Schfirfe 
in  sich  verdnigt,  und  deshalb  Ton  sSmnttlichea  Tbeilnehmem 
an  den  Terminsbeobachtungen  befolgt  wird. 

Dieses  Verfahren  beruhet  auf  dem  Satze,  dals  das  Mittel 
aus  zwei  .  Ölelluagen  der  Nadel ,  die  zweien  genau  um  eine 
Schwinguttgidauer  von  einander  abstehenden  AugenbUcknn  ant- 
.  sprechen  y  mit  deijettigen  Lage  des  magnetischen  Meridians 
übereinstimmt,  welche  fiir  das  Mittel  ,  dieser  Zeiten  8tatf  fand, 
in  welche  Theile  der  Schsvingungsperiode  diese  Zeiten  auch 
fallen  mügcn.  Dieser  Satz  Avüide  iu  inatheinatischer  Schärfe 
wahr  sein,  wenn  iheils  keine  äulsere  Ursachen  (wie  der  VVi* 
dentand  der  Luft  u;  dergL)  sur  successhen  VerkleinenuiS 
des  Mrwingungsbogens  wirkten,  theüs  die  etwanige  VerSnde» 
rung  in  der  Lege  des  magnetischen  Moidtnns  irihrend  )en«v 
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kurzen  Zwischenzeit  nur  als  gleichßmäg  betnu^et  werden 
dürfte.  j>«r  enUre  Umstand  bat  ab^  gai*  keinen  merk]ic)ien 
EiDlIttb»  wenn  man  du  Verfaliren  immer  nur  auf  «ehr  Ueine 
SchwiDguugsbeweguiigen  anwendet,  und  was  den  sweiten  be« 

trifft,  so  sind  die  Veränderungen  der  Decliiiation  während 
einer  so  kurzem  Zwibchca/eii  in  der  Fiegei  schon  an  sich 
kaum  merklich,  und  um  so  mehr  ist  mau  berechtigt,  weni^ 
Itena  die  Gleichfürmi^eit  der  YaränderuDgen  irtiu«nd  dieser 
kurzen  Zeit  gelten  au  lassen 

Hiermit  ist  nun  die  Aufi^nbe  von  selbst  geloset.  Um  den 
der  Declination  für  die  Zeit  2  entsprechenden  Stand  der  Nadel 
SU  erfahren I  braucht  man  nur»  nachdem  nötbigenfalls  vorher 
ihre  Bewegungen  durch  angemessene  Beruhigungsmittel  auf 
sehr  kleine  gebracht  sind,  die  wirklichen  Stellungen  für  die 
Zeiten  T — \t  und  T-|- zu  beobachten,  und  daraus  das 
Mittel  zu  nclunen,  wo  /  die  Schwiugungsdauer  bcduulet.  In- 
awischcn,  grOi^erer  Genauigkeit  und  Sicherheit  \Yegcu,  be« 
schränkt  man  sich  hierauf  nicht,  sondern  macht  noch  einige 
ähnliche  Bestimmungen  für  ein  Paar  Zeitmomente  kura  ^or» 
und  eben  so  viele  nach  immer  in  gleichen  Intervalleni 
unter  wdeher  Voraussetzung,  insofern  während  dieser  Zeit 
die  Aenderung  der  Declination  als  gleichförmig  betrachtet  wer- 
den darf,  das  Mitlei  aus  allen  diesen, llesullatcu  das  für  die 
Zeit  T  geltende  EndretuUctt  sein  wird»  und  zuverlässiger  als 
die  einzelne  Bestimmung  für  T  selbst* 

Die  einfachste  Ärtj  dies  auszuführen»  besteht»  wenn  z.  B, 
das  Endresultat  auf  fünf  partiellen  Resultaten  beruhen  soll» 
darin ,  dals  man  den  wirklichen  bland  der  iNadd  iur  die  sechs 
Zeiten 

r— 1<,         r-if,  r+it,  r+f/,  r+4< 

aubetchnet»  Sind  die  aufgezeichneten  Zahlen  a»  5»  ^ »  d»  e»  /» 
so  wird  K^  +  'O       ^  ^«  Zeit  T — 2  t  geltende  Resultat 

»ein;  ebenso  iC^  +  c),       +       -iid-^c),  ^(^+/)  für  die 


*y  ZnweilsB  (obwohl  iofsent  leltea),  aini  ras  alleidiags  Pille  voige« 
kommeo,  die  eiae  Aeiashme  davoa  nschtca,  and  wo  Spurea  ?oa  Be* 
Mbteooiguog  oder  Retardatioo  der  AcodervDg  in  so  karseo  Zwiicbea- 
Bdtto  ticb  doch  eaveckesalisr  aschweisoa  Uefsea.  Mit  Avsi&hrlich- 
keit  soll  dieser  Gegeustsad  hi  Zakaaft  abgshsadril  verdeo. 
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Zeiten  7  —/,  T,  T-^t,  7  -f-2/;  und  das  Mittel  aas 
partiellen  Resultaten  oder  tler  fiaifie  Tbell  ihrer  Summen  >vird 
als  berichtigtes  Endresultat  lür  die  Zeit  T  anzunehmeu  sein* 

Ab  Beispid  ffid^  lusr  das  Detail  der  Beobachtiiiig  in 
Göttingen  am  ITtaa  August  1SS6.  für  15^  SO'  stehen.  Der 
Beobachter  war  ilr.  Dr.  VVap^Uus.  Für  /  war  angenom» 
Uten 


16»»  20'  10  ' 

865,2 

,  30 

867,5 

50 

866,3 

30  10 

868,0 

30 

867,3 

50 

868,5 

866,35 
866,85 
86740 
867,65 
867,90 


867,16 


Die  erste  Colamne  enthilt  hier  die  Beobachtong^zeiteiiy 
die  zweite  die  aufgezeicliiieteD  Scaleuthelley  dte  dritte  das 
Mittel  zwischen  )e  zwei  auf  einander  folgenden  Anfzeichmin« 
gen,  inilhin  die  für  15»»  29' 20",  15h29'40",  15h  30'  o", 
15h3ü'20",  15h  30' 4o"  gellenden  partiellen  Resultate,  und 
daneben  das  für  1  5  30'  o"  geltende  Endresultat.  In  diesem 
Beispiele  ist  die  im  Laufe  der  Beobachtungen  fortwährend 
Statt  habende  Veränderung  der  Dedination  offenbar,  und  wird 
auch  durch  die  Torhergehenden  und  folgenden  Besullate  be- 
stätigt«  £s  war  nemlich  das  Hesuilat 

für  15h  25'  O"   862,82 

35  0    872,32 

Gew ähnlicher  übrigcMis,  ab  so  beträchtliche  Aenderungen, 
ist  der  w^ahrend  der  Zeit,  welche  ein  Beobachtungssatz  er- 
fordert, fast  stationäre  Stand  der  Dedination,  und  in  solchen 
Fällen  dient  das  kleinere  oder  grüfsere  Hinundherschwanken 
der  partiellen  Resultate  als  ein  Maafsstab  fiir  die  grüfsere  oder 
geringere  Zuverlässigkeit  der  Beobachtungen  selbst,  müge  sie 
nun  von  dem  Grad  der  Geschicklichkeit  und  Aufnierksanikcit 
des  Beobachters}  oder  der  Güte  des  Apparats  selbst,  oder  von 
den  mehr  oder  weniger  günstigen  äufsern  Umständen  abhängen* 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  dasjenige ,  welches  die 

meisten  Theilnehnier  an  den  Ternüusbeobachtungen  befolgen. 
Es  setzt  die  Kenntnifs  der  Schwiugungsdauer  der  ^adci  voraus, 
welche  bekanntlich  zugleich  von  der  Stärke  der  Magnetisirung 
der  Nadel  oud  von  der  Intensität  des  liorisontaleB  Xheiis  der 
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«rimagnetttclien  Kraft  alliSiigIg,  mithin  streng  geamimii  tu 
ymdMmwk  Zeiten  iii«jfat  giuiz  dieaalbe  uL  Eine  AnkiliiQg 
sur  tdiarfen  B«0tiiDmiiDg  der  SchwtDgungsdaner  md  in  dtr 

P'olge  gegeben  werden :  für  den  gegenwärtigen  Zweck  ist  aber 
eine  sehr  genaue  Kennlnilä  nicld  iiutbig,  utid  man  kann  <jaiier 
tüciit  allein  die  kleinen  Veränderungen»  denen  sie  uutexworfen 
ist,  ignoriren,  aondem  inaii  darf  ueh  sogar  veiatatteiiy  anaUlt 
de«  genauen  Wartha  die  nidiata  volla  Seoinde  su  subetituiren, 
um  dadnrdi  au  bewirken 9  dala  die  Angenblieke,  vro  der  Be« 
ubatiitcr  dii'  uiifer  dem  VerHralfaden  iks  r"cnuulus  crschei* 
ncnde  Steile  do^  Öcalcnbiides  bciiaii  Mi  lixirtin  hat,  iuiiner  auf 
YOlie  Secundcii  fallen.  Dies  geachieht  von  selbst,  wenn  die 
dem  wakren  Wertk  dar  Sckwiiigungsdaaer  am  u&chat^n  kom- 
mende ganze  Zahl  eine  gerade  ist.  Isl  aie  aber  ungerade,  ao 
hat  man,  um  diese  Bequemlickkeit  nitkt  zu  Tevlieren;  die 
Wahl  unter  folgenden  drei  INIilteln. 

I.  Mau  iiall  sich  dennoch  an  die  nächste  gerade  Zahl, 
und  darf  dies  \im  so  mehr,  )e  weniger  ihr  Unterscliied  \on 
dem  wahren  Werth  eine  kalbe  Einkeit  übersteigt ,  )e  gröfsec 
uberbaupt  die  ßckwingungidauer  ist,  und  je  vollkommner  man 
immer  die  Nadel  im  beinake  benthiglen  Zustande  au  erkalten 
vermag.  Die  Nadel  im  magnetischen  Observatorium  zu  Güt- 
tingen 7.1»,  hat  gcgeuv^artig  einv  v^i  hwiugyii^ödaucr  vun  20"64j 
allein  obgleich  die  Zalil  21  hier  die  nächste  ist,  sa  kann  man 
aick.:^ack  bei'  den  kier  obwaltenden  Umständen,  wo  der 
^diwfaigunybogen'  aeiten  ein  Paar  Sealentkeile  übersteigl,  mei- 
atenUlunbedenlüick  an  die  bequemere  ZaM  20  kalten ,  da  sich 

leicht  dar ll Hin  läi'st,  dafs  dir  daiau^  (.•iitspringemU-  Kcidt'f  in 
t^inem  ^ariiellen  Resultat  nicht  den  zwanzigsten  Lhcil  des 
öckwiugungiibogens,  und  der  Felder  des  Endresultats  nickt  den 
ktupdertaten  Xkeii  übersteigen  kann.  Dagegen  würde  einem 
Bflobackler,  dessen  Nadel  die  Sckwingungsdauer  lo''64  kStte^ 
7.uinal  wenn  er  eine  gleich  vollkommene  Beruhigung  nickt  in 
bciiicr  (^c\^ak  halle,  zu  Liiinlchlcn  sein,  die  Zahl  11  und 
eine  der  iulgen den  Abäuderuiigeii  zu  waiden. 
.iw'i  Man  w&kit  »war  die  Ungerade  Zakl>  nimmt  aber  die 
Beqihackt^npeug^blickia ,  die  nach  obi^sr  Fo^qi^  auf  halbe 
deuilndeil  Ifalleo  würden:, .  entweder  aU»  »ine  halbe/ Seeunde 
s^äler^  uder  uiic  eine  lialbu  likhei,  was  oileiibar  weiter  Keinen 
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Untersclued  maclit;  als  dals  mm  auch  die  sammtlichcn  End- 
resultate nicht  für  die  volle  ^linute  der  Uhrzeik,  tonderii  lue 
eine  iiaibe  Secunde  mehr  oder  weniger  gelten. 

IIL  W«iiii  man  das  EBdmultat.iiicbti  wie  iiv  dem  oben 
ttttvnckditeD  YcrfidiTOiiy  auf  eine  UBgarade^  aondani  auf  aine 
gerade  Ansahl  partialler  Beaultate  graiidet,  so  falleo  die  Be- 
obaclitiingszeiten  von  selbst  auf  volle  Secundeii,  die  aiislalt 
de£  waliren  Schwiuguiigsdauer  angenommene  nächste  ganze 
Zahl  möge  gerade  oder  ungerade  aeia»  Soll  z.  B.  das  Fnd- 
XBMlUt  von  aaeha  partiaUan  abhilngea,  so  aud  die  Beoba^ 
tuagsieitak 

Dieses  Verfahren,  wobei  der  FJnflufs  des  von  der  Scbwin- 
gungsdauer  weggelassenen  Bruchs  im  Endresultat  noch  toU« 
koDiDfiner  eltmiAirt  wixd ,  als  ioi  dem  Yorhin  bescfariebeneni  ist 
▼oraiigUch  solchen  Beobachtern  au  erafifehleD,  die  klainera 
Apparate  oder  Nadeln  von  vefj^chungsweise  kiinar  Sohwin- 
gungsdauer  gebrauchen. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden  ,  dafs,  da  durch  Auliegung 
eines  kleinen  Gewichts  die  Scbwingungsdauer  der  JNadcl  ver* 
g^faen  wird,  man  durch  eine  schickliche  lYahl  des  Gewichts 
und'  dar  Auflegungsstelle  im  Stande  ist»  die  Sdhwinguiigidaiier 
Jiufserst  nahe  auf  eine  ganae  Zahl  Ton  Secunden  au  hrfingen. 
Dieser  Answeg  ist  wolil  von  einigen  licubaclilcrzi  gewählt,  die 
nicht  genug  in  ihrer  Gewalt  hatten,  etwas  giuisere  Sdiwin- 
gungsbe%vcgungen  von  ihrer  Nadel  abzuwehren.  Immer  abac 
bleibt  diefs  ein  sehr  ungenüg^der  Nothbeheif;  dann  wenn 
auch  unter  solchen  UmstSnden  das  obige  Theorem  als  gana 
oehatf  gilt,  so  werden  doch  die  Resultate  immer  einen  vid 
geringem  Grad  von  Genauigkeit  haben,  weil  es  unmöglich  ist, 
wenn  die  Nadel  in  einer  stark  augenfälligen  Bewegung  begrif« 
fen  ist,  den  einem  bestimmten  Secundensclilage  entsprechenden 
Scalentheily  und  dessen  Brucktheily  mit  derselben  Schürfe  an 
fixlren,  als  wenn  die  Langsamkeit  der  Bewegung  eine  VerHn» 
derung  in  einer  Secunde  kaum  bemerken  läfst.  Die  Nadel 
immer  gehoiii;  beruhigt  zu  halten  ist  daher  eine  Vorschrift, 
deren  V\ichiigkeit  nicht  genug  eingeschärft  werden  kann«- 

Gerade  dieser  Ursache  wegen  ist  es  wicht%,  dala  immar 
awMcken  awei  auf  ainandor  folgariden  Beobacbtimgffplitneni 
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nMigeDlrils  fpMn%9  Mi  su  einer  Beruluguog  bleibe.  Bei 
der  Nadel  des  OMoger  nn^oelis Aeii  ObeemAorimns  ist  diese 

Zwischenzeit,  unter  Avireiidebf^  der  ersten  Melbode  3' AO^'-, 
bei  An\ven4"t>g  der  zweileii  "würde  sie  2'  54"  sein :  in  beiden 
FäJlea  lur  üeuiilü  zu  obigtm  Zweck  hüureichend.  Gewohalich 
benutzen  die  Beobachter  die  Zwisclicnzeit  (da  das  Bedürfinis, 
zu  beruhigen,  fia£»erst  selten  eintritt) ,  dazU|  eine  Keinscbrift 
der  Beobachtung  zu  machen,  imd  das  Endresultat  zu  berechnen. 
"Wo  hingegen  die  Nadel  eine  viel  längere  Schwingungsdauer 
hnt .  und  uiilliiu  jene  Zv\ iothtinzeil  z,^vls^  llü^^  v.wci  riL'(tb;u  li- 
tuiigssätzcn  viel  kürzer  ausfällt,  wird  eine  diesen  UebeUland 
beseitigende  Abänderung  der  obigen  Methoden  Torzuzieben  sein. 

Die  Abänderung  beeteht  darin,  dafs  man  die  einzelnen 
Beobachtungszeiten  nicht  um  eine  Schwingungsdaucr,  sondern- 
ujn  einen  aliquoten  Theil  derselben  (die  Hällic.  oder  den  drit- 
ten Tlieil)  von  einander  abstehen  lalsl.  Aulacr  dein  Vuiilu  ile, 
die  Aufzeichnungen  zu  jedem  Salz  in  kürzerer  Zeit  abzuUiun, 
und  also  grü£sere  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Sätzen  zu  ge^ 
Winnen,  entgetit  man  dabei  auch  der  UnannehmUchkeit  des 
erstern  Verlahrens,  den  gKtfsern  Thetl  der  Zwischenzeit  zwi«- 
sehen  zwei  Aufzeichnungen  unbeschäftigt  zu  sein.  GLiiijteie 
Beobachter  NVuiideu  daher  gern  das  abgeauderte  Verfaiuen 
selbst  da  an,  wo  die  Schwingungsdauer  nicht  eben  sehr  lang 
ist.  Bei  der  hiesigen  Anstak  maclen  mehrere.  Beobachter  ihre 
At^neiefttungen  in  Zwischenzeiten  you  io"  (als  Hälfte  toq  ^^o"), 
ja  selbst  ¥on  7"  (als  dritten  Theil  Ton  21")«  Eingc  BeÜrpidle 
^veideu  das  wciteir  dabei  zu  Iicaierkcnde  aui  besten  crläuteiu. 

BeobachUmg  am  17.  August  1836.  für  10h20'  duri^  Bmn  ^ 

Prof.  Ulrich. 


10h  19'  30" 

869,9 

40 
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871,7 

20  0 
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872,4 

30 

872,9 

870,80 
871,05 
871,35 
871,60 
871,95 


1 


871,35 


Die  zweite  Coluinne  enthält  die  einzelnen  Aufzeichnungen, 

die  dritte  die  partit  lloii  Hesultale ,  und  zwar  ist  870,80  tl.is 
Irlittei  der  ersten  und  diiiteu  Aufzeichnung  und  gilt  also  iür 
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lOli  19  40"  ii.s.f.  Maa  siebt  in  diesem  aus  einer  Zeit  schneller 
Veränderung  der  Declination  gewählten  Beispiele  mit  Vergnü- 
gen,  wie  ein  geübter  Beobacliter  die  VeranderuDgen  ia  10 
Secimden  mit  Siclierh«ik  «rkeanen  kamu  , 


BeobaciUung  am  25.  März  1837.  för  Ol»  5'  durch  Herrn 

Dr*  Goldschmidim 

Ob  4'  32" 
39 
46 


33 
5  0 

7 
14 
21 
2» 


847,3 
847,2 

847,8 
848,7 
848,9 
848,1 

847,0 
846,9 
847,3 


848,00 
848,05 
847,95 
847,85 
847,90 
847,70 


I 
1 


847,91 


Das  erste  partielle  Resultat  entspringt  bier  aus  der  Com« 

bination  der  ersten  und  \i orten  Aufzeichnung,  das  zweite  aus 
der  zweiten  und  füiiRen  u.  s.  nv. 

In  diesen  Beispielen  war  das  Submulliplum  der  zum 
Grnncle  gelegten  genflberten  Scbwingungsdauer  eine  gattae  Zahl; 
wo  dies  nicht  der  Fall  Ist,  mnfs  man  die  Schwingungsdauer 
in  ungleiche  Theile  «erlegen,  ip?as  aber  keinen  Nachtheil  hat, 
wenn  man  nur  die  Einrichtung  so  macht,  dals  den  zu  combi- 
nireudcn  Aufzeichnungen  immer  derselbe  genäherte  Werth  der 
Schwingungsdauer  als  Zwischenzeit  entspreche,  und,  falls  man 
es  der  Mühe  werth  htUt,  im  Protokollsaussnge  die  Zeit,  wel- 
cher das  EndresuUat  entspricht,  mit  ihrem  Bruchtheile  bemerkt» 
So  werden  s.B.  die  Beobachtungen  mit  dem  25pfündigen  Stabe 
in  der  Slernwarle,  dessen  Scliwiiigungsdaucr  jetzt  43"  14  ist, 
wenn  mau  den  dafür  zu  setzenden  genäherten  Werth  43''  in 
irier  Theile  abtheilen,  und  das  Endresultat  auf  fünf  partielle 
Resultate  gründen  wQl,  nach  folgendem  Schema  angestellt: 

üii  4'  17' 


28 

39 
49 

11 
22 
32 
43 


üli  4'  38"5 
4D,5 

5    0,5  )  0li5'0"l 
10, 
21, 


),5  ) 
),5 
1,5; 
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liier  enthält  die  erste  Columne  die  Aufzeichnungszeiteo, 
die  sweile  die  Zelttii,  ISr  wekbe  die  patüeUeD  Aetultate 
eigentHch  getten,  uod  wo  natiulBcli  leox  gleichgültig  ist»  dmfs 
des  Endresultat  genau  genommen  auf  Oh  5'  o"  1  fiült.   Soll  das 

EülIi csLillat  auf  sechs  parllelle  lleöullale  ^e^iündet  sein,  80 
-wird  folgendes  Schema  befolgt: 


Oh  4' 12' 

32 

Oh  4'33''5 

33 

44 

43,5 

55 

54»  5 

5  5 

5  5,5 

16 

16,5 

27 

26^5 

38 

48 

oh  5'  0" 


Am  klarölen  irilt  der  VorllieÜ  der  abgeänderten  Bcobach- 
tungsarl  hervor,  "wenn  der  Gang  der  magnetischen  Decliiialiun 
in  engern  Zwischenaeiten  als  von  fünf  zu  fünf  Minuten  ver- 
folgt üverden  soll.  Diese  Zwischenzeiten»  aomidiend  bei  dem 
gewöliolicheni  HeigaDge  der  DedioatioiMTeründevaDgeti»  sind 
in  der  Tliat  nodi  au  groif»  um  den  stürkem  and  sdmeller 
wechselnden  Aenderungen  ganz  ihr  Recht  wiederfahien  zu 
lassen,  und  gerade  diese  Rücksicht  halte,  weil  engere  Inter- 
valle nicht  wohl  aur  allgemeinen  und  durchglmgigeu  Regel 
für  die  vier  und  awanzlgstöndigen  Termine  gemacht  werden 
konnten»  die  Festsetaung  der  Nebentermine  veranlaliit»  in 
welchen  Jedesmahl  zwei  Stunden  von  drei  zu  drei  Minuten 
hcoliai  htet  werden  solUe.  Da  indessen  die  Abhaltung  dieser 
iSebeuterjiiinc  an  manchen  Orten  Schwierigkeiten  gefunden, 
und  es  sich  auch  so  gefügt  hat»  dafs  bisher  nnr  in  wenigen 
betEächtUche  Bewegungen  voigekommen  sind»  so  ist  beschlos- 
sen» sie  von  {etat  an  lallen  zu  lassen»  sumahl  da  derselbe 
wichtige  Zweck  anch  auf  andere  Art,  und  selbst  noch  besser 
sich  wild  en-eichen  lassen.  Die  Zwischenzeiten  von  fünf  zu 
lüuf  jMinutcn  bleiben  nach  wie  vor  die  Regel;  so  oft  aber 
das  Vorhandensein  schndler  Declinationsänderung  bemerkt 
wird,  werdon  die  Sütae»  so  lange  es  als  nöthig  evsdieinl^ 
von  2^  zu  2^  Minuten  ausgeführt«  Nach  dem,  was  oben 
entwickelt  ist^  wird,  aiiölali  oliex  weittiru  iüiauteruugj  geaü- 
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gen,  wenn  dem  obigen  Beispiele  Tom  17.  August  S.41  nodi  die 
iinniilteibar  dasauf  folgend«  BeobachtuDg  bei^eiii^t  wird* 


10h  22*  O" 
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20 
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40* 
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50 

876,1 
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877,1 
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876,40 
876,60 
876,90 


I 


876,27  för  i0b22'3O' 


Die  aSiniiitlidien  autwSrt^en  Theiloehmer  werden  wafgd» 
fordert,  es  in  vorkommenden  Fällen  auf  dieselbe  Weise  zu 
ballen:  es  ISTst  sich  nicht  zweifeln,  daTs  dann  immer  für  alle 

grulsern  Bewegungen  eiiic  jMcugc  im  engen  Detail  conesi)OJi- 
dirender  iieobachtuugen  zusamuieukommcu,  und  über  die  Ver- 
hältnisse dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  interessante  Auf- 
schlüsse geben  werden. 

Für  den  Fall,  wo  man  sich  beim  Beobachten  nicht  einer 
Secundenpendelulir ,  sondern  einer  Uhr  bedient,  die  andere 
Zeittlieile  schlagt,  ^vird  eine  besondere  Anweisung  niciil  nulbig 
sein»  i^lan  zählt  dann,  anstatt  der  Öecuadea,  die  Uhrschläge, 
vndjordnet  das  Gesch&fk  auf  ganz  analoge  Weise  so  an,  dafs 
alle  Beobachtui^en  auf  bestimmte  Schläge  gemacht  werden« 
£s  wird  aber  eine  etwas  grölsere  Aufmerksamkeit  erfordert^ 
die  Schläge  eines  Chiunometers  immer  richtig  zu  zählen,  als 
die  Schläge  einer  Pendeluhr,  zuniald  wenn  bei  jenem  der 
Zeiger  einige  Excentricität  hat^  und  deswegen  nicht  an  allen 
SleUen  des  Zifferblatts,  wo  er  sollte,  genau  auf  die  Secunden- 
striche  springt* 

Jiiiiige  allgemeine  Vorsichtsniaarsregcln,  obwohl  zum  Theil 
scheinbare  Geringfügigkeiten  betrelTend,  verdienen  noch  hier 
erwähnt  zu  werden,  da  mancher  angehende  Beobachter,  ohne 
im  voraus  aufinerksam  darauf  gemaciit  su  sein,  sie  anfangs 
leicht  t&bersehen  könnte. 

Das  allererste  Erfordernils  ist,  dafs  die  Nadel  völlig  fiel 
schwingen  könne.  Solche  Hindernisse  der  freien  Bewegung, 
die  sogleich  offenbar  ins  Auge  fallen,  wird  natürlich  jeder 
Beobachter  von  selbst  wegaurfiumen  wissen:  es  giebt  aber 
Anch  andere,  dem  Auge  sieh  fast  entaieheBde,  die  gleichwdil 
die  Beobachtungen  ganz  verderben  können« 
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Li  der  irSnuein  iahrmil  find«!  aiefa  iimdleii  troU  me 
SpiDiie  im  Kuten  ein  (am  leic^esle»,  wenn  die  8etteti0flhtiiig 

\ür  dem  Spiegel  ßieis  offen  bleibt),  knüpft  eili  ^webe  oder 
eiaen  einzeiiien  Faden  zwischen  dem  Magnetstabe  oder  dessen 
Zubehör,  und  dem  KaateO;  und  hemmt  dadurch  die  freie  Be** 
^ir^ung  dea  Magnetstabes.  Man  tbut.  daher  mrohl ,  sich  kifk 
▼or  jedem  Termin  erst  sa  liberteuge^t,  dafs  der>  Kasten  innen 
rein  ist.  Ist  der  Deckel  des  Kastens  verglaset,  so  erkennt 
man  die  Gegenwart  grüfserer  Inseclen  oder  Gewebe  schon  von 
aufsen;  allein  man  unterlasse  nicht,  den  Deckel  abzuheben 
und  genauer  nachzusehen ;  ja  man  beruhige  sich  nicht  dabei, 
veon  man  gar  keinen  Faden  sieht ,  denn  in  der  That  reicht^^ 
vrU  öftere  Erfahrnngen  bewiesen  haben^  v^jßk  der  allerfeinste 
dem  bloften  Auge  unsichtbare  oder  mir  unter  ganz  besondersv^ 
Beleaclitniig  erkennbare  Faden  scJiüii  hin,  die  freie  Bewegung 
zu  hemmen,  und  die  Beobachtungen  zu  verderben.  Um  sich 
gsgen  solchen ,  weil  unsichtbar  gefährlichsten ,  Feind  au  si- 
ckern ,  umCahre  man  den  Magnetstab  mit  dem  Finger ,  eioeite*' 
StÜbcihen  oder  dexgl.  auf  allen  Seiten,  rechts,  links,  vorne, 
hinten,  oben  imd  unten,  wodurch  ein  solcher  Faden,  wenn 
einer  da  war,  zerrissen  wiid.  last  eben  so  sicher  erreicht 
man  dieselbe  Wirkung  dadurch,  dafs  man  den  Stab  in  sehr 
grolse  Schwingungen  versetzt.  Es  verdient  noch  bemerkt  zu 
werden,  dafa  solche  und  Ühnlicho iHindemisse  der  freien  Be« 
wej^g  ailemabi  mit  einer  Vermindwang  der  Schwingungs« 
dauer  der  Nadel  verbunden  sind ,  und  zwar  bewirkel#selb8t 
aiifscrst  zarte  Spinnerdden  schon  eine  sehr  bedeutende  Vermin- 
derung der  8chwioguugsdauer,  wovon  unte&  ein.  merkwürdiges 
Beispiel  vorkommen  wird. 

Für  die  nH<jiftliqhen  BeobachluBgen  ist  es  nothwendig,  die 
Seale  zu  erlenchten,  was  in  GMingen  in  den  TerminslicoV-' 
aditungen  durch  zwei  Argandsche  Lampen  geschieht.  L  über 
der  Lichtilamme  findet  iniaier  ein  Aufströmen  erwärmter  l^uft 
Statt,  und  wenn  dabei  eine  der  Lampen  nahe,  eben  unter, 
dem  Fernrohr  steht,  so  hat  solche  Luftströmung  vor  dem 
Ob>ectiv  auf  die  Deutlichkeit  dea  Sehens  einen  nachtheiligen 
£uifliifo$  die  Theilstriehe  der  Scale  erscheinen  zitternd  odee 
^••Uend.  Dieser  Üebelstand  trat  in  Güttingen  bei  den  ersten 
Beobachtungen  öAers  ein,   hat  aber  vollkommen  au^ehurr, 
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MMem  jede  Lanpe  adt  aiami  Mitwirt*  gabogemn  Sdiontrin 
Mit  KapMbkah  YeneheD  ist« 

Dft  in  dte  AiMt  su  den  TerniintlMotHieliCnngen  steh  imnwr 

eine  gruisere  oder  kleinere  Zaiil  von  Personen  theilen  mtifs, 
80  wird  gewöhnlich  eine  betrachtliche  Ungleichheit  der  Seh- 
vreite  bei  denselben  Statt  finden:  das  volkommen  deutliche 
Mtm  ist  «btr  ein  durdums  wesentUchee  Erfordernilt  für  gute 
Beobachtungen.  Wird  ein  Weittiditigery  liir  dessen  Ange 
das^^llbrohr  cum  TöUkoDimen  deutfielien  Sehen  gcsteUt  wuv 
"Vüii  einem  Kurzsichtigen  abgclöset,  so  würde  dieser  ohne  eine 
Veränderung  am  Fernrohr  gar  keine  brauchbaren  Beobach- 
tongen  abstellen  können.  Die  Zusiehung  eines  Hohlglascs 
tinbequem  und  a^ch  wegen  des  bedeutenden  Licht* 
labtet  iddit  ansurathen  sein«  Das  Mofse  Einschieben  der 
kcularröhre  reicht  nicht  hin,  wefl,  wenn  gleich  dadurch  das 
Scalenl)ilil  zur  Deutlichkeit  gebracht  wird  ,  doch  das  Faden- 
kreuz undeutlich  bleiben  und  gegen  das  Bild  des  Gegenstandes 
%ine  Pmllaxe  erhalten  würde«    £s  müfste  daher  (bei  der 


Fsimrdhrr  SU  haben  pflegen)  zugleich  die  das  Fadenkreus 

tragende  innere  Hülse  in  der  Ocularröhre  Yerschohen  und  dem 
Ocularglase  näher  gebracht  werden,  was  aber  eine  geübte 
Hand  erfordert,  Zeitaufwand  veranlafst,  und  auch  aus  an- 
dern Gründen  für  den  Torliegenden  Fall  nicht  zu  empfehlen 
ist.  Mtiu  kann  aber  den  Bedürfntfs  auf  eine  selir  einfache 
ArMÜlelfen ,  wenn  man  sich  folgendes  Verfahren  zur  Regel 
macitf.  Die  Ocularröhre  im  Fernrohr  und  das  Fadenkreuz  in 
derselben  ist  vor  Anfang  der  ricobachtungen  so  gestellt,  dafs 
der  Kurzsichtigste  unter  den  Beobachtern  Fadenkreuz  und 
8calenbild  zugleich  YoUkommen  deutlich  sieht:  so  ofl  ein  weit- 
sichtigenr  BeotMchter  an  die  Reihe  komnti  hat  derselbe, 
ohne  die  OcularrOhre  oder  das  Fadenkreuz  in  derselben  za 
verrücken,  nur  das  dem  Auge  nächste  Glas  so  weit  zurück- 
zuschrauben, dafs  er  das  Fadenkreuz  vollkommen  scharf  sieht, 
womit  denn  ein  völlig  deutliches  Sehen  des  Scalenbildes  schon 
▼on  seihst  verbunden  ist.  Ein  spttter  eintretender  Kiirzsicliliger 
hat  dann  nur  dieses  Glas  so  viel  sein  Auge  erfordert  wieder 
kintiiiziischrauhen. 

Zur  Prüfung  des  unverrücklen  Standes  des  Fernrohrs  dient 
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eine  Marke,  die  in  soldier  Entfernung  angebracht  ist;  daf« 
sie  bei  der  zum  deutlichen  Sehen  des  Scaleabildcs  erforder-  * 
liehen  Ocularstelluug    gleiclifalls  deutlich  erscheint,   und  im 
Güttinger  magnetischen  Observatorium  blofs  in  einem  feinen 
verticalen  Strich  an  der  nördlichen  Wand  besteht  *). 

Vor  Anfang  der  Beobachtungen  hat  man  das  Fernrohr^ 
nach  der  ]\larke  zu  richten,  nachher  von  Zeit  zu  Zeit  die 
Prüfung  zu  ^viederhoIen ,  und  sobald  sich  eine  Abweichung 
zeigt,  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  >vieder  in  die  vorige 
Verticalebene  zurückzubringen.  Hat  man  neben  der  Marke 
auf  beiden  Seiten  noch  eine  Eintheilung  angebracht,  so  er- 
kennt man  dadurcli  zugleich  die  Gröfse  der  nöthig  geworde- 
nen Correclion,  wobei  jedoch  erinnert  werden  mag,  dafs  jene 
Theile,  wenn  sie  auch  wie  die  Scalentheile  Millimeter  sind, 
genau  genommen  nicht  ganz  denselben  "Werth  in  Secunden 
liabeu  werden,  w^ie  die  letztem.  In  Ermangelung  jener  Hülfs- 
abtheilung  kann  man  sich  jedoch  schon  begnügen,  die  Gröfse 

•  ^  '     ■  '  ^  '         4      <•.  -•• 

*")  In  Beziehung  auf  diese  ElnriclituDg  mag  liier  noch  einiges  bemerkt 
werden.  Das  Vorhandensein  einer  Marke  zii  der  erwähnten  Prüruns> 
mufs  als  ein  unerläfsllches  Erfordernifs  für  die  Zuverlässigkeit  der 

*  Beobachtungen  betrachtet,  und  also  bei  der  Errichtung  eines  neuen 
Gebäudes  uothwendig  gehörig  Bedacht  darauf  genommen  werden.  Vor 
Erbauung  des  hiesigen  magnetischen  Observatoriums  war  auch  In  Er« 
wfiguug  gekommen,  ob  es  nicht  besser  sei,  diese  Marke  auf  einem 
eigucu  besonders  fundirten  Postament  im  Innern  des  Saals  anzubringen, 

*  als  an  der  von  aufsen  d^r  Witterang  ausgesetzten  Wand.  Man  ent- 
»         schied  sich  für  das  letztere,  da  man  sonst  entweder  die  Entfernung 

des  Beobachters  von  der  JNadel  hätte  verringern,  oder  den  Vortheil, 
Marke  und  Scale  bei  einerlei  Ocularstelluug  deutlich  zu  sehen ,  auf- 
geben, oder  dem  Saale  eine  noch  grüfsere  Länge  geben  müssen,  was 
auf  dem  besUmmten  Platze  nicht  einroahl  thunlich  gewesen  wäre.  Ein 
JcOnstliches  Surrogat  anstatt  einer  Marke  anzubringen  wurde  aus  meh- 

*  rem  Gründen  für  verwerflich  gehalten.  Auch  hielt  man  die  Besorg- 
nifs,  dafs  der  absolute  Ort  der  Marke,  wegen  Einflusses  der  Witte- 
rung auf  die  Wand,  einer  merklichen  Aenderung  unterworfen  sein 
könne,  bei  einer  soliden  Ausführung  des  Baues  und  bei  der  sehr  ge- 
ringen Hohe  ^der  5Urke  über  der  Grundmauer  für  wenig  erheblich, 
zumal  da  man  in  seiner  Gewalt  hat,  so  oft  man  will  die  Winkelmes- 
sung zwischen  der  Marke  und  dem  durch  das  nördliche  Fenster  sicht- 
baren Kircht||urme  zu  wiederholen.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
■pricbt  jetzt  eine  dreijährige  Erfiabrung. 
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der  gerundeneD  ÄbweicliUDg  in  Scalen tlicilen ,  blofs  viiB  diM 
ersdieioaiiy  nach  dem.  Augeoiiiaais  zu  sciiaUea.  v 

Die  Bcoliaclitiingcn  werben  Jim  verticalen  Faden  des  Faden- 
kreuzes gemaclit,  ^vallrend  der  liorlzniilale  blots  flieiit,  mige- 
fdhr  die  Mitte  des  erstem  zu  bezeiclinen.  Damit  es  keinen 
lAiterschied  macbe^  ob  man  die  Tjieile  der  Scale  etwas  liüber 
oder  tieFer  im  GesichtsMde  erscbeinen  lasse,  mufs  das  Faden- 
ihreaQI-  eine  solche  Stellung  haben  ,*  ^  dafs  ein  festes  auf  der 
Krenzang  der  Fäden  sich  abbildendes  Object  genau  auf  dem 
Verticalfaden  bleibe ,  wenn  man  das  Tcrnrolir  etwas  auf  und 
nieder  bewegt.  Auch  zu  dieser  Beriditiguog,  die  übrigens 
selten  -wiederholt  zu  werden  brauchl,  wenn  man  die  Stellung 
der  Ocufmöhre'  imT^^änflett  ftlsty  .  dient  die  Marke.  *' 

Der  voA  der  Mitte  des  Objectivs  heral^ängende  Loth(|den 
iit  der  Scale  so  nahe,  daia  daa  Süd  ton.  beiden  im  Ewuntkr 
mit  gleicHer  PeuÜiclikeil  erscheinti  «nd  muä  also  dia  Thdi- 

•strich,  welchen  )ener  Faden  deckt,  sehr  scharf  beobachten 
kann.  Man  bringt  die  Scale  so  an ,  dafs  jener  Punkt  der 
Scale  ihre  Mitte ,  oder  ein  willkiihrlich  dafür  angenommener 
Theilstrich  ist.  Die  Prüfung  des  iittverröckten  Standes  der 
Scale  ist  im  Lanie  der.  Beobachtungen  Ton*  2eit  au  Zeit  mu  * 
wiederholen;  es  ist  |edoch  nicht  nöthflg,  wenb  man  eine  kleine 
Aenderung  findet,  die  Scale  wieder  in  die  vorige  Stellung  zu 
bringen,  sondern  es  reicht  hin,  den  den  Lotlifaden  entspre- 
chenden Xheiiungspunkt  im  Trotokoli  zu  bemerken. 

Hierbei  ist  es  jedoch  vielleicht  niclit  überflüssig,  auf  ein 
Paar  lUeinigkeiten  besonders  aufmerksam  zu  macheu. 

Es  yfitä  awar  TOrausgesetzt ,  dafs  Magnetometer  «und 

Fernrohr  so  aufgestellt  sind,  dafs  der  mittlere  Stand  der  mag- 
netischen Declinalion  ungefähr  der  INlilte  der  Scale  entspricht.  . 
Allein  zur  Zeit  beträchtlicher  Variationen  kommt  nicht  selten 
diese  Mitte  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde ,  und  man.  kann  so 
ob^e  Früfung  nicht  'vemdimen*  Hat  man  su  aoldier  Zeit 
Veranlassung  zu  jener  Prüfung,  so  mufs  man  den  Beruhigungs- 
magnct  einen  seinem  gcsvcihnllchcu  Gebrauch  gerade  entgegen- 
gesetzten Dienst  leisten  lassen,  nemlich  die  jNadcl  des  IMagne- 
tometers  in  solche  Schwingungen  Yersetzen^  die  bis  zu  der 


,  .  Digitized  by  Google 


49 


gesuchten  Stelle  oder  ein  wenig  darüber  hinausgehen ,  wo- 
durch man  also  Gelegenheit  erhält,  den  Lothfaden  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  sehen,  und  zwar  in  einer  solchen 
Zeil  eiper  Schwingungsperiode,   wo  die  Geschwindigkeit  der 

.Bewegung  gering,  also  das  scharfe  Auflassen  des  entsprechenden 
Theilungspunkls  nicht  gehindert  ist.  Da  man,  wenn  derglei- 
chen im  Laufe  der  Beobachtungen  vorfallt,  sogleich  wieder 
zur  Bcruln'gung  schreiten  mufs,   um  wo  muglich  den  folgen- 

•den  Beobachtungssalz  nicht  zu  verlieren,  so  erhellet,  wie 
nützlich  es  ist,  mit  dem  Gebrauch  des  Beruhiguogsmagnets 
recht  vertraut  zu  sein.      .  , 

*  Im  umgekehrten  Fall,  nemllch  so  oft  die  Declinallon  in 
die  Nähe  der  Mitte  der  Scale  trifft,  ist  für  Ungeübte  eine 
andere  Warnung  nothig ,  nemlich  den  Lothfaden  nicht  mit 
dem  Verticalfaden  des  Fernrohrs  zu  verwechseln.  Am  hiesi- 
gen  Appai'at  erscheinen  in  der  That  beide  einander  so  sehr 
gleich,  dafs  bei  sehr  ruhigem  Stajide  der  Nadel  ohne  ein 
Paar  an  letzterem  Faden  haftende  Staubchen  eine  Verwechs- 
lung .wohl  möglich  wäre,  und  an  einem  andern  Orte  ist 
wirklich  früher  einmal  der  Fall  vorgekommen ,  dafs  ein  Be- 
obachter eine  halbe  Stunde  hindurch  die  Nadel  völlig  statio- 
när fand,  während  er  immer  den  unrechten  Faden  beobachtet 
hatte.  Da  bei  einer  sehr  grofsen  Annäherung  beider  Fäden 
das  Beobachten  immer  ein  wenig  erschwert  wird,  so  thut 
man  wohl,  in  einem  solchen  Falle  den  Lothfaden  eine  Zeit- 

•  lang  zu  beseitigen.     ^  ^ 

•  Was  die  Form  der  Mittheilung  betrifft,  so  pflegen  einige 
die  Beobachtungen  ganz  m  extenso,  andere  die  partiellen  und 
die  Endresultate,  und  mehrere  blofs  die  letztern  einzusenden. 
In  der  Voraussetzung,  dafs  vorher  die  Rechnungen  durchge- 
sehen und  die  mitgetheilten  Zahlen  collationirt  sind ,  kann 
dieser  Auszug  auch  genügen :  indessen  werden  die  Beobach- 
tungen selbst,  um  erforderlichen  Falls  darauf  recurriren  zu 
können,  aufbewahrt  werden  müssen.  Für  die  Zeiten,  wo 
ungewöhnlich  starke  Bewegungen  vorkommen,  bleibt  jedoch 
die  sofortige  vollständige  Mittheilung  wünschenswerth.  Aufser 
den  Beobachtungszahien  sind  die  sonstigen  damit  in  Verbin- 
dung stehenden  Umstände,  der  Werth  der  ScalentheÜe  (oder 
die  Messungen,   auf   denen  die  Bestimmung  beruhet),  die 
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'  ScbwingUBgsdauer,  Stand  und  Gang  der  VhXf  Hamm  dar 
Beobachter*  £riiiit«nuigeD  jtn  aolchAii  Beobachtungeii,  dia  etw» 
all  zweiftliuA  beseidmet  irerdeD  u.  dergl*  beisiifiigeiu  Dafii 
andlidi  ünmer  eine  haiHge  Einsendung  gewünscht  ¥rerdef  muls^ 
bedarf  keiner  Erinneriuig. 


Auszug  aus  dreijährigen  täßUchen  Beohaehiungm  dm* 
magnetUcheu  DecUnaiion  zu  GHUingeu, 


ßei  dem  unaufkörliclieü  Wechsel  kleinerer  und  größerer 
Schwankungen  in  der  magnetischen  Declination)  die  wir  un* 
Vegelm&fsige  nennen  ^  insofern  ihr  Vorkommen  an  keine  ^it- 
regel  gebunden  ist,  gibt  es  zum  Ausscheiden  des  RegehnttOugeii 

keiueu  andern  Weg,  als  eine  grofse  Menge  von  Beobachtun- 
gen nacb  eiDcni  bestimmten  Plane  anzustellen,  mit  helmn  licher 
Consequenz  eine  lange  Zeit  lortzusetzen,  und  in  schicküchea 
Combinationen  Mittdiwerthe  abzuleiten  ^  aus  wichen  der  Ein« 
flnfs  der  das  Einzahle  stets  treffenden  Anomalisn,  so  viel  zu 
erreichen  möglich  ist,  verschwihdet.  WShrend  der  Vormittags* 
slunden  nimmt  in  iinsern  Gegenden  die  Declination  gewöhnlich 
zu,  aber  einen  Tag  viel,  einen  andern  wenig,  ia  zuweileu 
(wenn  ntich  selten)  beobacbtet  man  in  der  Stunde,  wo  gew ähn- 
lich die  Dedination  am  gröCsten  ist,  eine  kleinere ,  als  in  den 
Frühstunden  desselben  Tages.  Die  Ursaehe  der  Tormittt^gen 
Zunahme  mag  immerhin  an  federn  Tage  wirksam  sein;  aber 
(Hl'  Wirkung  wird  durcU  andere  regellos  dazwischen  kommende 
Kräfte  zuweilen  vergröfsert,  zuweilaii  ^ermluderl,  zuweilen 
ganz  verdunkelt«  Wie  viel  also  eigentÜch  die  regelmSünge 
Ursache  wirkt »  wie  sie  in  den  yerschiedenen  Jahreszeiten  un* 
gleich  wfrkti  Mst  sich  nicht  aus  einzelneB  oder  wenigen  Tagen, 
sondern  nur  durch  IMittelwerthe  aus  sehr  vielen  Tagen  erken- 
ncn.  A\if  ähuHche  AVeise  \crhii!t  es  Bich  mit  den  allmählich, 
aber  wenigstens  auf  sehr  lange  Zeit  in  einerlei  Sinn  fortschrei- 
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tendfii  Aenderuiigen ,  die  wir  sSntlare  nennen,  weil  i)ire  An- 
häufung  auf  viele  Grade  eine  lange  Keiiie  von  Jahren  erforderl. 
Einzelne  Beobachtungen ,  die  nur^jsinige  wenige  Jahre  von 
ein  ante:  «ntfernt  sind,  mögen  4||Plttliiierliin  an  eiMrleiiHd* 
natst^g  und  zu  gleicher  Stunde  angestellt  eein,  ikdnsed  nab 
derabcr  noch  gar  keine  sichere  Belefastmg  geben  :  abei^  con* 
•equent  gewonnene  Miitelzahlen  lassen  uns  das  sclion  U 
wenigen  Jahren  antiri|)ircn,  was  son^t  mit  einiger  Atiudiieiung 
erst  nach  xuehrem  Jahrzehenden  iestgestelit  werden  ki^te. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  Ausgehend  habe  i|p^:aiittr  die 
im  hiesigen  magnetischen  Ohserratorium  an«ustelleIld«niBeob«- 
achtu^gcn  gleich  Tom  Anfange  an  die  tagliche  Bestitmnniig  der 
absoluten  Decliüajiün  ^  immer  zu  denselben  SiurnliMi,  mii  auf- 
genommen. Um  jedoch  leichter  auf  die  Thuoiichkeit  ein^ 
langen  und  ununterbrochenen  Forlsetzung  rechnen  zu  kunnei|| 
wodurch  Arbeiten  dieser  Art  erst  ihren  Werth  erhalten»  Jbabe 
ich  lieber  zuerst  einen  beschrSnkten  Plan  wihlen,  als  auf 
einmahl  au  Tiel  umfassen  woUen.  Deshalb  werden  täglich 
nur  zwei  Bestimmungen  gemacht,  Vormittags  um  8  Uhr,  und 
Nachmittags  um  t  l  lir  jiach  mittlerer  Zeit.  Diese  mit  andern 
Obliegenheiten  am  leichtesten  vereinbare  Stundenwahl  empfalU 
sich  auch  dadurch  ^  dafs  bei  einem  regelmafsigen  Verlauf  der 
magnetischen  Bewegungen  der  Stand  der  Nadel  um  1  Uhr 
Nachmittags  Immer  wenig  tou  dem  Maximum  der  DecIhiatioB, 
SU  wie  \im  8  Uhr  Vormittags  in  dem  giolseiii  Theile  des  Jah- 
res wenig  von  dem  Minimum  entfernt  ist.  Das  Beotiachten 
au  bestimmten  Stunden  wahrer  Sonnenze^||färe  allerdings  an 
aidH^ch  etwas  mehr  natufgemKfs  gewesen ,  alkin  die  Rüde* 
sieht  auf  die  ml  grdfsere  Bequemlichkeit  einer  Anordnung 
nach  mittlerer  Zeit  mufste  hier,  wo  es  hauptsficldieh  nur  auf 
eine  consequenlc  Durchführung  nach  einerlei  Princip  aukaiü; 
überwiegen. 

Diese  regelmafsigen  Aufzeichnungeu  haben  mit  dem  ersten 
Januar  1834  den  Anfang  genommen:  indessen  sind  die  ersten 
drittehalb  Monate  Ton  dem  folgenden  Auszüge  ausgeschlossen, 
weil  während  dieser  Zeit  Öfters  nöthig  gewordene  Aufwin- 

dnngen  des  Aufliaii^migsradcns  Veränderungen  des  NuIIpuukt» 
der  Torsion  hervorgebracht  hatten  |  die  anfangs  nicht  genug 
beachtet  wurden.    Vom  17.  Mttrz  an  ist  ein  stfirkerer  (zwei- 
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InmdertfiidKr}  AiifliiligiH|gklid«ii  gelimadit»  mMmt  deMcn 
TornoBt-Nni^pflkikt  Torber  gmaa  bccicbtigt  war;  so  oftspSttr 

eine  V^erfinderung  mit  diesem  Faden  oder  in  Beziehung  auf 
einen  andern  mit  den  lad uciionselementen  zusammcnliangen- 
den  Umstand  vorgenonunen  ist,  hat  man  jcdesmahl  die  nöthi- 
gen  Beckhtigaiigeii  oder  die  ModificatioiMn  der  Eedactioo«« 
domaiito  tBfelnracliL  YniknaA  der  mten  Monate  halM  TOf«» 
•ditedese  binUngÜdi  genble  Bcolnditer  «ch  nlt  mir  in  die 
Beobeiirtängen  getheilt;  vom  1.  OctoW  iB$4  «n  aber  sind  eie 
regelmäfsig  durch  Hm.  Doctor  Goldschmidt  angestellt,  der 
nur  in  Behlnderung^fUUen  durdi  andere  geschickte  Beobachter 
Ter  treten  ist* 

monallicben  Bftllnl  ans  diesen  Bestinunnngen  bis  Jannar 
bebe  icb  bereits  in  den  Gdttingiscben  gelebrten  Anaeigen 

1834  $.1269  und  1835  8.  345  mitgctheilt:  hier  folgen  nun- 
mehro  dieselben  für  drei  vollatäadige  Jahrgänge« 


WUeherih  der  wesüichm  magnOisehen  Declmatkn  m  GSUhgen* 

j  8  Uhr  Form.  \  l  IJhr  Nachm.  


März  zweite  Hälfte 

18°  38 

16  0 

46 

40"  4 

April 

36 

6,9 

47 

Mai 

86 

ZS'j  2 

47 

13,4 

Juuius 

37 

40,7 

47 

59,5 

Julius 

37 

57,5 

48 

19,0 

August 

38 

48,1 

49 

11,0 

September 

S6 

58,4 

46 

32,3 

October 

37 

18,4 

44 

47,2 

Norember 

«7 

38,4 

48 

4,3 

Decembtt 

87 

54,8 

41 

82,7 

Januar 

37 

51.  5 

42 

14,4 

Februar 

87 

2j 

42 

29,4 

^lärz 

34 

47,5 

44 

55,2 

April 

82 

57,7 

46 

31,6 

Mai 

82 

13,4 

45 

17,1 

Jnnint 

SS 

86,4 

44 

41,3 

Julius 

«4 

8,0 

44 

42,8 

August 

84 

12,4 

46 

96^8 

September 

88 

21,2 

44 

27,6 

October 

88 

28,0 

48 

9^8 

Norember 

86 

18,8 

48 

40|9 

Deeember 

89 

25,9 

40 

19,1 
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I  8  Uhr  Vorm,  \  1  Uhr  NacJim. 


1836  Januar 


Februar 
März 
April 
Mai 
Junius 
Julius 
August 
September 
Oclober 
November 
December 

1837  Januar 
Februar 
II  »ii».Jk'irt?'  März 


•Ii  : 
f» 


18^35'  2  4 
33  26,7 
31  1,4 

26  32,9 

28  0,8 

27  35,1 
26  54,2 

25  42,4 

26  14,6 

27  34,0 

29  21,0 
29  13,7 

27  35,3 
27  35,6 
25  44,2 


18^40'  34"6 

41  15,2 
43  16,4 

43  42,6 

44  37,2 

42  52,4 
42  26,0 
41  45,0 
40  59,6 
40  32,8 

36  54,3 

35  46,8 

37  46,  2 

36  28,3 
39    4,2,  M 


\ 
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tl'iö  biijf 


lir//  ui'JB 


Es  mögen  nun  einige  Combinalionen  dieser  Beobachtungen 
hier  Platz  finden.   .  .  . 

Der  Unterschied  der  Vormittags-  und  Nachmittags  -  DeclI- 
natlon  hat  in  den  Mittelzahlen  durchgängig  einerlei  Zeichen; 
die  Abhängigkeit  der  Grüfse  dieses  Unterschiedes  von  der 
Jahrszeit  erkennt  man  in  folgender  Uebersicht: 

1834.  1835  I  1835.  1836  I  1836.  1837  H  Mittel 


April 

10' 

56"9 

13' 

33"  9 

17' 

9  7 

,13' 

53"5 

Mai 

10 

47,2 

13 

3,7 

16 

36,4 

13 

29,1  . 

Junius 

10 

18,8 

11 

44,9 

15 

17,3 

12 

27,0 

Julius 

10 

21,5 

10 

34,8 

15 

31,8 

12 

9,4  ' 

August 

10 

22,9 

12 

44,4 

16 

2,6 

13 

3,3 

September 

9 

33,9 

11 

6,4 

14 

45,0 

11 

48,4 

October 

7 

28,8 

9 

42,3 

12 

58,8 

10 

3,3 

November 

5 

25,9 

7 

34,2 

7 

33,3 

6 

51,1 

December 

3 

37,9 

4 

53,2 

6 

33,1 

5 

1,4 

Januar 

4 

22,9 

5 

32,2 

10 

10,9 

6 

42,0 

Februar 

5 

25,9 

7 

48,5 

8 

52,7 

7 

22,4 

März 

10 

7,7 

12 

15,0 

13 

20,0 

11 

54,2 

Mittel         II  8' 

14'2 

1  10 

2,8   1  12 

54,3  1 

|10 

23,8 

Man  sieht,  dafs  nicht  blofs  in  den  Mittel werthen,  sondern 
auch  in  jedem  einzelnen  Jahre  der  Unterschied  im  December 
am  kleinsten  gewesen  ist,  und  findet  diefs  auch  sehr  natürlich, 
da  die  nach  den  Tageszeilen  wechselnden  Aenderungen  noth- 
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wendig  einer  Einwirkung  der  Sonne  zugeschrieben  werden 
müssen,  wenn  wir  auch  für  )eut  noch  nicht  wissen,  wie  diese 
Einwirkung  geschieht.  Dafs  dagegen  die  in  den  Sommer- 
monaten ungleich  gröfsern  Unterschiede  nicht  um  die  Zeit  des 
Solstitium  am  grüfsten,  sondern  im  Junius  und  Julius  kleiner 
waren,  als  im  April,  Mai  und  August,  kann  anfangs  aufl'al- 
lend  scheinen,  zumal  da  die  Uebereinstimmuug  aller  drei  ein- 
zelnen Jalire  in  diesem  Umstände  eine  Präsumtion  gibt,  dafs 
diefs  nicht  zufällig  ist.  Indessen  darf  dabei  niclit  übersehen 
werden,  dafs  in  den  dem  Solstitium  nächsten  Monaten  die 
Zeit  des  Minimum  der  Ordination  schon  auf  eine  frühere 
Stunde  trüTt,  und  daher  die  ganze  Zunahme  merklich  gröfser 
sein  Nvürde,  als  die  Bewegung  von  8  Uhr  an  gerechnet. 

Es  ist  ferner  aulFalleud ,  dafs  der  Unterschied  im  zweiten 
Jalire  in  allen  einzelnen  ISlonaten  grofser  gewesen  ist ,  als  im 
ersten ,  und  im  dritten  wieder  grofser  als  im  zweiten.  Aber 
die  Unterschiede  sind  viel  zu  grofs,  als  dafs  man  hierin  etwas 
auf  ^ine  Säcularzunahme  hinauslaufendes  suchen  dürfte,  und 
€8  steht  vielmehr  zu  erwarten ,  dafs  bei  der  Fortsetzung  der 
Beobachtungen  durch  mehrere  Jahre  ein  Hiuundherschwanken 
nicht  ausbleiben  werde.  Aber  jedenfalls  lernen  wir  daraus, 
dafs  auch  bei  dem  Einwirken  der  Sonne  auf  den  Erdmagnetis- 
mus ein  Jahr  vor  dem  andern  ausgezeichnet  sein  kann ,  etwa 
eben  so,  wie  ein  ganzer  Sommer  oder  ein  ganzer  Winter  von 
andern  durch  die  Witterungsbeschaifenheit  bedeutend  verschie- 
den ist.  Eben  deshalb  aber  wird  man  zu  einer  genauen  Be- 
stimmung der  IVlittelwerthe  eist  duj^ch  mehrjährige  Beobach- 
tungen gelangen  können.  il       P  .f  *   '  <i... 

Dafs  ausnahmsweise  an'  einzelnen  Tagen  der  Unterscnied 
der  vormittägigen  und  nachmittägigen  Declination  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  haben  kann,  ist  sclion  oben  bemerkt.  Die 
Seltenheit  solcher  Ausnahmen  erhellet  daraus,  dafs  während 
der  dreijährigen  Beobachtungen  nur  vierzehn  Fälle  der  Art 
vorgekommen  sind,  mithin  durchschnittlicli  unter  79  Tagen 
einer.  Ich  setze  sie  hier  her,  nebst  der  Angabe,  wie  viel 
jedesmahl  die  Declination  8  Uhr  Morgens  grofser  gewesen  ist, 
als  1  Uhr  Nachmittags. 


05 


18B4  Ang.15 

1  1825  Not.  8 

42r'2 

Dm.  24 

S  tf2»0 

Dec  8 

18 

25,8 

Dm.  25 

I  •  28,2 

1826  J«li.  20 

0 

46,2 

Dec.  26  1 

2  ^(0,2 

,  .  JiiL  20 

5 

8,8 

1825  Jan.  30 

0  22,8 

Not.  9 

11 

Febr.  7 

0  22,5 

lä27  Febr.  13 

4 

1,0 

Ocf*  r\ 

0  42jt  1  MSnl4 

1 

22,6 

Dafe  TOD'  cKeten  limehn  Aaeaaliineii  zwölf  auf  die  Win- 

termonate  und  nur  zwei  auf  die  Sommermonate  fallen ,  ist 
^anz  in  der  Ordnung,  da  die  geringe  regelmäfaige  Sonnen- 
wtrkutig  in  den  erstem  leichter  durch  eine  anomaliache  Be« 
wegmig  übeimgt  werden  kwin,  die  Tiel  gröfS^ro  in  den 
lolftlem. 

Um  zu  versuchen ,  in  wie  fern  sich  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  die  Sacularandcrung  schon  erkennen  lasse,  sind 
die  monatlichen  Mittel  des  ersten  Jahr«  mit  den  entsprechen* 
den  dee  zweiten,  cind  eben  «o  die  des  zweiten  mit  denen  des 
Mtken*  Verglichen*  Unter  den  48  auf  diese  Art  herroifehen« 
den  VcrgleichuDgen  (denn  der  unroUstllndige  MSrs  1834  ist 
von  dieser  wie  von  den  ubrigei]  Cumbinationen  ausgesclilus- 
seu)  geben  47  eine  Abnahme  ,  und  nur  eioe  eine  Zunahme, 
Vrdche  deshalb  in  fol|gender  Uebersicht  mit  dem  Minuszeichen 
l»ezeicfanet  ist 

I 

I 

JäJirUche  AOnaJime  der  üa  hnaiiua. 


■ 

8« 

Erstes  Jahr  1 

l  ona.   \  1«  Nochm. 

1       ZtveHes  Jahr  - 

1  8»A  Vorm.  \  \u  Nachm. 

1 

Mittel 

April 

3 

9"2 

0  32,2 

6'  24'  g 

2  49"0 

3'  13  "8 

Mai 

4 

1 1,8 

1  58,3 

4  12,6 

0  39,9 

2  46,4 

Junius 

4 

44,3 

3  18,2 

5  21,3 

i  1^.9 

3  48,1 

Julius 

3 

49,5 

3  36,2 

7  13,8 

2  10,8 

4  14,1 

August 

4 

35,7 

2  14,2 

8  30,0 

5  11,8 

5  7,9 

Septcinlur 

3 

87,2 

2  4,7 

7  6,6 

3  28,0 

4  4,1 

October 

3 

55,4 

1  41,9 

5  49,0 

2  32,5 

3  29,6 

November 

1 

23,  1 

—  0  45,2 

6  54,3 

6  55,2 

3  36,8 

December 

2 

1  13,6 

6  12,2 

4  32,3 

S  36,7 

Januar 

2 

49,  1 

1  39,8 

7  27,1 

2  48,4  1 

3  41,1 

Februar 

8 

36,8 

1  14,2 

5  51,1 

4  46,9 

3  52  2 

März 

S 

46,1    1    l  38,8 

5  17,2 

4  12,2  1 

3  43,6 

Mittel  1 

2 

20,8  1    1  42,2  II  6  21,7  |  2  20,2  |i  2  46,2 
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,    Dafö  die  Vergleichung  der  voriiiiltägigcn  Mittel  hier  mci- 
atens  eine  slarkere  Abnahme  gibt  als  die  Vergleichuug  der 
nicbmitlügigeii»  ist  nichla  weiter  als  eine  .andere  Einkleidung 
des  schon  oben  bemerkten,  dais  die  tS^Uclieit  Aenderungen  im 
ersten  Jahre  geringer  als  im  zweiten  ^  und  im  zweiten  gerio- 
gcr  als  im  dritten  gefunden  \varen.    Es  >vird  daher  jener  Un- 
terschied nicht  als  ein  reeller,  sondern  nur  wie  ein  zufdlligcr 
XU  betrachten ,  und  bei  längerer  FortseM^ung  der  Beohachtim'r 
g^D  auch  ein  Unterschied  im  entgegengesetzten  Sinn  zu  erwar* 
ten  sein.    In  so  fern  man  also  keinen  hiniy^eoden  Gnmd 
bat ,  dem  einen  Resultate  yor  dem  andern  einen  Vorzug  zu 
gebeu,  bleibt  jjithis   übrig,  iil^  bidi  an  das  Mittel  aus  beidea 
zu  hallen.    Dieses  ^Miüei  ist  beim   ersten  Jahre  2'36"6,  beim 
zweiten  4'  55^9  p  und  man  könnte  versucht  sein ,   diefs  als 
einen  Beweis  anzusebeni  dafs  die  Abnaboy  der  Dedinatioa 
sieb  bescbleunigt«  Diefs  würde  jedoch  nichts  weiter  sein  ab 
ein  schlechter  Grund  für  euie  an  sieb  richtige  Sache.  Es  ist 
nemlich  bekannt,  dais  die  »ahrend  des  voiigen  Jahrhunderts 
in  ganz  Europa  zunehfnende  Dccliuatioii|  ^iitt  gegenwärtigen 
ihr  Maximum  erreicht  hat  uod  seitdem  wieder  zurückg^t^ 
Der  Natur  der  Sache  nacb  mufs  dieser  Uebergang  eine  ai^^ 
iangs  unmerklicbe  und  nach  und  nacb  stSrker  werdende  Ab^ 
nähme  erzeugen.    Allein  obgleich  in  Ermangelung  früherer 
Beobachtungen  das  Jahr,  wo  für  Gullingen  dieser  Lebergang 
Statt  gefunden  hat^  sich  nicht  bestimmt  angeben  laist^  so  mufs 
man  doch  nacb  den  von  andern  Orten  bekannt  gewordenen 
Beobachtungen-  dieses  Jahr  fiir  beträchtlich  weiter  zurücklie- 
gend ansehen  I  als  aus  jenen  beiden  Zahlen  foli^cti  würde, 
wenn  man  sie  als  reine  Wirkungen  der  langsamen  Bewegung 
die  wir  Sacularbewegung  nennen  betracht  en  wollte.    Und  eben 
SO  ist  nach  allen  sonstigen  Krfaliningen  eine  so  starke  Aende- 
rung  wie  2'  19''4  als  regelmäfsige  Zunahme  für  ein  Jahr  schlecl^ 
lerdiogs  nicbt  ziüässig.   Wir  halten  daher  auch  diesen  Unter- 
Kbied  grÖistentbeils  lur  zuföUig,  so  dafs  yor  der  Hand  und 
bis  weiter  reichende  Erfahrungen  zu  Gebote  stehen  werden, 
das  Mittel  3  46''2  als  cinjShrige  Ahnahme  der  Dedination  fui^ 
J834       1837  gelten  muis.  ' 

(  :  Da  der  Unterschied  der  Dedinationen  für  die  Vormitti^- 
ttnd  die  Nachmittagsstund^  einor^so  offenbar  mit  der  Jaiires« 
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zeit  weduelnden  Un|jeici^iheit  UDterwoifai  ist,  so  entsteht  die 
Frage,  ob  nur  die  eine  allein  oder  Torxugsweise y  oder  ob 
beide  sugleicb  an  einem  von  der  Jalirazeit  abbSngenden  Wech- 
sel Tbefl  nebmen  ^  und  wekbe  Gesetze  dabei  zum  Grande  lie« 
gen.  Zur  Ausmiltelung  dieser  Gesetze  wird  zwar  eine  längere 
Reihe  von  Jahren  noch  uothwendiger  sein ,  als  für  den  blo* 
Isen  Unterschied  d^r  Declinalionen:  inzwischen  wird  man  doch 
gern  sehen,  was  .die  bi^b^ngen  wBeobaehttiiigen i  ao  weit  aie 
nicben^  auaiagen. 

£8  sind  in  dieser  Absicht  siivSrderst  die  Mittelwerlhe  aot 
)e  xwölf  Monaten  för  die  drei  Beobäcfatungsiahre  berechnet. 
Diese  sind: 

I   %  Uhr  Form,  \  i  Ohr  Nachm. 


1834  — 

1835 

18?  3/  12"ä  . 

18^  45'  ZfO 

1835  — 

1836 

33  42,0 

43  44,8 

1836  — 

1837 

27  20»3 

40  14|6 

Diese  Mlttelwerdie  sind  als  gültig  fnr  den  mittleren  Tag 
jedes  Rechnungsjahrs  an  betrachten^  also  die  ersten  für  den 
LOctober  1834  u«  s.  1. 

Die  Vergleichung  der  ebaelnen  Monate  jedes  Jahres  mit 
dem  zugehörigen  Mittelwerthe  gibt  folgende  Unterschiede: 

«  0 

« 

DecMtuOkn  8  Vhr  FctmiUaßS* 


April 

1 

5  9 

O'  4  l"3 

Mai 

0 

41,6 

1  28,6 

Jim  ins 

0 

27,9 

0  45,6 

Julius 

0 

44,7 

0  26,0 

August 

1 

35,3 

] 

[ 

0  30,4 

September 

0 

14,4 

0  20,8 

Oclober 

0 

5,6 

0  19,0 

Noventber 

0 

25,6 

2  33,  3 

Dccember 

0 

12,  0 

1  43,9 

Januar 

0 

38.7 

1  20,4 

Februar 

0 



0  15,3 

2 

25,  a  1 

2  40,6 

ff 

47  4 
40,5 
14,8 
26,1 
37,9 
5,7 
13,7 
2  0,7 
53,4 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
2 
1 
0 
0 

1 


15,0 
15,3 
36,1 


t 


0  52  5 


0 
0 
0 
0 


30,9 
1,0 

14,9 
9,3 
0  33,6 

0  0,1 

1  39,9 
1  26,4 


+ 

+ 

-f-  0  44,7 
0  3,1 

2  14,0 


1= 


m 


58 


L 


l  _ 


DeeUnaikm  1  Ühr  NachmUtags. 

1  ErsUs  JaJir  1  Zivdim  Jaltr  !  Vt  ülcs  JaJw  11  MiiieJ 


1  4 


Aj[irtl:*:iM> 


Julius 
August 

October 

November 

DeceMer 

PVbniar 
März 


2  S?,5 

2  52,0 
S  44,d 
1  9,t 
0  S»,8 

—  2  22,7 

3  54,a 

—  2  57,6 
^  0  31,8 


+ 


2'4e'6 
1  ZZfB 

0  5fit  5 
0  58,0 
S  I2,d 
8  424  8 

—  0  89,5 
+  8  4,7 
—"  8  25y7 

8  18,2 

—  2  28,6 
0  28,4 


--8'28'0 
'-^,28,6 
"  2  87,  8 
4-  2  11,4 
4*  i  80,4 

0  45;o 

+  8  18,2 

—  8  20,8 
4  87,8 

T-  2  28, 4 

—  3  46,3 

—  1  10,4 


-r2,.8,,» 
--2  0,S 

2  48;b 
4-  8  9§jtm 

T- 8  281^4 
1  52|8 

—  8'  55,» 

—  2  SflTj  t 

—  8  .4^5 

—  8  48»ft 


Die  Zahlea  der  letzten  Columne  sind  «Is  Büttel  aus  drei 
Jaliren  eioigermaaTseii  ^  yhin  auch  nVir  etrst  sehr  unvoUkonnDen, 
Yon  dem  Einflüsse  d^.  tinreg^lmüTsigei)  Anomalien  befreiet, 

allein  olle u bar  noch  mit  der  Sacularänclei uüg  behaftet.  Um. 
diese  ab^uiusen,  niuTs  noch  der  Betrag  derselben  zwischeu 
der  Mitte  jedes  :Mouats  und  dem  1.  October  für  die  ersten 
aechs  Monate  mit.negatiTem,  für  die  letalen  aech«  jnit  positivem 
Zeichen  aD8ebracht  werden«  Unter  Zugrundlegung  des  obea 
bestimmten  awöIfinonatUchen  We^ha  3'  ^6" 2  erhalten  wir  so 
folgende  Resultate. 

I  8  ühr  Form.  \  1  Uhr  Nachm.  (|  MiUd 


April 

—  2'  3  5"  6 

1     1 1 
-  0  54  2 

—  O'  50"7 

Mai 

—  1  55,3 

-  1  10,0 

—  0  22,6 

Juniiis 

—  1  6,6 

-  0  56,7 

—  0  4,9 

Julius 

—  0  32,0 

-  I  13,6 

4-  0  20,8 

August 

—  0  18,8 

-  2  20,7 

+  1  0,9 

September 

—  0  43,0 

-  0  41,6 

—  0  0,7 

October 

+  0  9,3 

-  0  11,0 

—  0  0,8 

November 

4-2  8,0 

-  1  21,7 

-f-  0  21,6 

December 

-h  2  13,3 

-3  9,0 

—  0  27,8 

Ja^niar 

-f  1  5»,  3 

-  1  51,5 

—  0  0,6 

Februar 

+  1  21.3 

-  1   10,  t 

—  0  9,4 

Bflüra 

—  8  30,8 

+  0  59,6 

+  0  14,3 

In  diesen  Uesiiltateu  zeigt  sich  schon  so  viele  Regehnafsig- 
keit,  'wie  mau  von  mir  dreijährigen  Bcobacliiungen  erwarten 
konnte.    Die  erste  Coiunme  zeigt ,  wie  Yiel  die  vormittägige 
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Deeliviftioti  ■in  d«D-'«iBiilDeii  BtoMeti  TOti  der  flitttlem  Vor* 

mittägigen  Declinaiion  abweicht^  und  eben  so  gilit  die  zweile 
Cohimne  den  Ijnlerscbied  der  nachmittägigen  Dccliiiatlon  in 
jedem  Monat  von  der  mittlem  nacb mittägigen  DecUnation,  wo* 
liei  man 'lieh  'iirinDeniiiii^f^y^^'daiii  die  letatere  selbst  lo' 29^' S 
grOfser  ist^  ids 'dt0'BiittIere  v«rnitttSgige. 
•     Merkw«rd%) «obeiiil  min,  dafs  in  aHen  awölf  Monaieii 
die  Vüriiiitlagige  und    nacbmittSgige  DeclinatioJi   auj  etiigcßen" 
gesetztat  Sedm  über  iiirc  minieren  VVerthe  hinaus  scliwanken. 
In  den  fünf  Wii^tiermonaten  vom  October  bis  Februar  ist  die 
vofvnttägigeigrvCiei^'als  ilar  lnittlere^  Werth ,  die  nachmittHgig« 
klatnecyjf  und  beide  Uinslilade  tragen  also  xmgiei^  dai«  bei|  in 
dieser  lahresa^it*  die  ganze' Diffsrena  unter  Ihren'  inittleni 
A\  ( r!h  zu  Ijrinffen  :  in  den  übrigen  sieben  Monaten  findet  ge« 
ra«ie  das  Entgegengesetzte  Ötatt«     Ueberdiefs  sind  diese  entge- 
gengeaetstei^  Schwankungen  'lüh^chscbnittlich  nahe  von  gleicher 
GipMi*^  vroven  die  FeA^  Art  y:  da5  sie  sich  in  ihrem  MitteK 
^nh  9  •>wekhc9atidie  letale  CSolumne  dmtellt,  fnt  aufhebenf« 
Mit  andern  ^  Wort^  ' Ist  ^dieifii  auch  SO'  ausausprechen :  das 
Mittel  zwischen  der  magnetisclien  Declination  Vormittags  8  Uhr 
und  Nachmittags  1  Uhr  enthält  neben  den  uoregdmälsigen 
Ubiomalien  und  der  Säoularabnahme  keitae  erheblichen  TOft 
te  Jahresseit  abli(iag$gett''6chwankilkig«n»  trenigstens  tritt  gat 
loein  l^terscided  dcr.^oaimennonet«  gegen  die  Wintennonate 
mit  Sicherheit  hervor.  '^^  '       *  '  '■  ^  ' 

Der  mittlere  Werth  selbst,  aus  suiumllichen  dreiiährigen 
Beobachtungen  abgeleitet,  würde  f ür  ji^^  1«  October  1Ö35 

,=;:  Igo  d7' 56"9  \  ,  _ 
anzusetzen  sein.  Uebrigens  versteht  sich  von.  selbA,  dals  hier 
nur  der  Mittelwerth  aus  den  bei  unserm  Beobachten  gewähl- 
ten Stunden  gemeint  ist,  von  Avelcheni  der  iNliitelwerlli  aua 
aikn  Stunden  des  Tages  wohl  etwas  Verschieden  sein  könnte, 
vrei^n  gleich  wahrseheinlkh  nur  wenig»  Allein  alle  bisherigen 
Umettachungen  aeigen  zur  Genüge ,  dala  ohne  sehr  langwie- 
rige Arbeiten  darüber  |ntt  Sicherheit  nichts  wjurd  festgesetzt 
werden  können. 

Bisher  ist  jiiii  von  den  monatliclien  MIttelzalilen  die  Rede 
gewmn.  Der  vollständige  Abdruck  der  einzelnen  Beobach- 
tungen vraode  lür  jetzt  für  überflössig  gehriteoi  da  dieselben^ 
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80  lange  sie  nur  von  Einem  Orte  TOcUi^eiiy  uur  in  so  fern  eia 
IntfifMse  haben  köont«B,  ab  das  unwtyrlniäfMge  Hinundher« 
§pim$tu  atch  daran  eikemien  Ifib t«  Ditier  Zweck  laSu  akfe 
}edoch  beasoTy  als  dureh  den  blofaen  Anhlkk  der  ZeUenfTep» 

niilteiit  einer  methodisclieii  Contbination  derselben  "erreichen, 
"wodurch  die  Groise  des  Schwankens  aui  ein  beÄtininite»  Maafs 
zurückgetiihrl ,  und  der  allgemeine  Charakter  verschiedener 
Zeiträume)  in  JBeaiehuDs  auf  atirkem  oder  geriBgeM  Sehwas* 
ken  wlbreiid  denelbea,  genau  Tergleiehbar>irird.  Idi  tcp!* 
stehe  hier  Kurze  halber  miter  dem  iSchwanken  der  magtietU 
sehen  DecHnation  die  Differenz  vou  der  des  vorhergehenden 
Tages  zu  derseibeu  Stunde,  und  (nach  der  Analogie  der  soge- 
nannten miltlorti  Beobachtungsfeliler)  /unler  mittlerm  Schwan- 
ken während  eines  beliebigen  Zeitraumes  die  Quadrat  wuiJtt 
•US  dem  Mittel  der  Quadrate,  der  einselnen  Schwankungen^ 
Man  hat  dabei  su  heoMrloen ,  daTs  wenn  mehrere  gleiche  oder 
als  gleich  betrachtete  Zeiträume  nachher  zu  plucm  einzigen, 
vereinigt  werden  sollen ,  man  zur  Bestimmung  des  General« 
mittels  nicht  das  anlhmetische  Mittel  aus  den  partiellen  mitt* 
lern  Schwankungen  nehmen  darf|  sondern  eiei  Ton  lelatelA 
auf  ihre  Quadrate  surudikommen ,  ans  diMso  das  arithmet& 
Ifche  Mittel  suchen  mufs ,  und  sich  an  dessen  Quadratwurzel 
zu  halten  hat.  Die  Resultate  df  r  mit  diese  Art  über  die  drei- 
jährigen Beobachtungen  geführten  üechnung  enthidt  iolgendn 
Tafel  in  Secunden  ausgedruckt»   

MHtkrei  tScimanken  der  magneiischm  Declination  wälircnd  der  drei 


Jahre  1834  — •  1857. 
8  ühr  FormiUag       ||      i  Uhr  NadumOoß 


1 

1  M 

1  lU  II  MitUl  II  1 

1  II 

1  III  n  mu9i 

April 

126  1 

205 

147 

129 

101 

264 

180 

ie» 

184  1 

m 

967 

168 

188 

910 

188 

Juni  US 

172 

171 

199 

181  ' 

95 

151 

217 

162 

Julius 

213 

243 

2H7 

250 

119 

T84 

252 

193 

Auj^ust 

261 

253 

269 

262 

175 

165 

307 

225 

Septemlier 

162 

325 

207 

241 

172 

143 

161 

15» 

Octeber 

116 

996 

916 

999 

189 

909 

949 

910 

November 

79 

205 

308 

218 

170 

173 

126 

168 

December 

132 

324 

7t 

206 

184 

206 

154 

189 

Jauiiar 

146 

274 

ISA 

196 

174 

212 

154 

181 

Februar 

116 

146 

164 

143 

178 

183 

165 

Mäni 

100 

106 

866 

998 

19T 

188 

946  1 

188 

MUtei  I  167  i  229  [  238  II    211      (1  156  |  174  |  918  ||  188 
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« 

Von  den  eioselnen  BeolMcbttiDgen  mi%en  bi«r  noch  die 
grSflUn  flchwanirangen  «ngefÜlirt  imdon^  die  im  Leofe  der 

drei  Jalire  bei  den  Tonnittägigen  und  necbmittägigen  DmUmi* 

tioneii  \ ()rt;okoinnien  sind.  Jene  war  am  Oclobcr  l!So.5  imi 
20'  1'  grulser  als  am  7.  Octciber,  und  die  nachiniUu^ige  De- 
dination  am  24.  April  iÖ36  um  13'  o"  grüf^er  als  am  vorher- 
gebenden Tage«  Degegen  ist  auch  völlige  Gleichheit  der  Tor- 
mittigigen  oder  der  oacbmitülgigen  DecHnation  an  zweien  auf 
einander  folgenden  Tagen  öfters  vorgekommen.  In  den  mo* 
jiatlu'hen  MillclscUwaukungen  rücken  naliiilick  diese  Extreme 
vit'l  naher  zusammen;  gleichwohl  bleibt  die  grofse  Ungleich^ 
heit  der  «inzelnen  Monate  in  dieser  Beziehung  sehr  bemer* 
kenewerdi ,  da  nach  obiger  Uebersichl  das  mildere  Schwanken 
bei  der  Vonnitnagsdeelinatfön  im  Mürs  18S7  die  GrÖfse  Ton 
$'6    liaUe,  im  Oecembcr  1H36  hingegen  nur  1'  ll'betrui;. 

Ob  im  AUgemeiueu  zu  einer  Tageszeit  gruibere  öciiwaiiku Il- 
gen vorherrschen  als  zu  einer  andern ,  ist  aus  den  Resullaten 
Inr  unsere  beiden  Stunden  mit  Sicherheit  noch  nicht  su  entschei- 
den. Im  Mitt^wertb  stehen  im  ersten  Jalire  beide  nahe  gleich, 
in  den  beiden  andern  überwiegen  die  Vormittagsschwankungen, 
aber  der  Unterschied  der  Endresultate  aus  allen  drei  Jahren 
3'3l"  iiiul  ^  a'  i^t  7M  ]\\vin  ,  als  d.ifb  man  iliii  diinh  ^^(-Ml^«e 
Jahre  iur  festgestellt  halteu  düritei  >viewohl  in  den  Miltelzaidea 
für  die  einxelnen  Monate  ib  der  vierten  und  achten  Columne 
sehn  Monate  eine  DiJFerenx  in  demselben  Sitm  gegeben  haben« 
Wirft  man  Vormittags  -  und  Nachmittagsbeobachtnngen 
zusammen ^  so  erhält  mau  folgende  mitiiercn  Schwankungen: 


I  Jahr  I  I  Jahr  II  |  Jahr  III  ||  Mittd 


Aprü 

108 

114 

237 

164 

Mai 

176 

156 

2A3 

196 

Jiinius 

139 

161 

208 

172 

J  uliiiS 

173 

213 

270 

223 

August 

224 

214 

289 

244 

September 

167 

251 

185 

204 

Oclober 

132 

234 

229 

216 

November 

133 

190 

285 

191 

December 

160 

271 

120 

195 

Januar 

160 

245 

146  - 

189 

Februar 

150 

166 

148 

155 

März 

114 

133 

812 

206 
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Mitieliverthe* 


JahrJ  1 

Jahr  TT 

Jahr  in 

I  ^fi^(c'  l 

Julius  —  December 

170 

234 

228 

213 

Uebrige  Mouate 

143 

167 

223 

181 

GADzes  Jahr 

158 

204 

226 

196 

I  _ 

Nach  den  Zahlen  der  vierten  Columne  herrschen  in  den 

Monaten  Julius  —  December  elwas  grüfsere  Schwaukuiigen 
vor,  als  in  den  scclis  übrigen,  aber  die  ^Miüeiwerlbe  3' 3.V 
und  3'  l"  sind  doch  wohl  zu  wenig  verschieden ,  um  daraus 
mit  Sicherheit  schliefaen  xu  künnen,  dal«  jene  Jahresxeit.  grü- 
fsere Schwankungen  mehr  begünstigt ,  zumalil  da  der  Unter« 
schied  nur  hauptsächlich  in  dem  dnen  Jahre  1835  —  1836  auf 
diese  Art  stark  hervorgetreten  ist. 

Selir  kenntlich  ist  hingegen  die  Ungleichheit  der  Verän- 
derlichkeit in  den  einzelnen  drei  Jahren  gegen  einander  gehal- 
ten ;  der  Mittelwerth  für  das  dritte  Jahr  ist  fast  um  die  Hälfte 
grÖfser,  als  der  Mittelwerth  ftir  das  erste«  Das  Generalmittel 
aus  sämmtlichen  bisherigen  Beobachtungen  3' 18"  könnte  daher 
nach  längerer  Fortsetzung  wohi  noch  erhebliche  Abänderung 
erhalten. 

Diefs  sind  die  Resultate ^  die  sich  aus  den  bisherigen  täg- 
lichen Aufzeichnungen  der  magnetischen  Declination  ziehen 
lassen.   Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  ähnliche  Arbeiten  an 

mehi'ern  Orlen  ansgcfillirt  "sverden,  und  an  einigen  ist  seit 
kurzem  schon  der  Anfang  damit  gemacht,  \\enn,  \\ie  in 
Malland  geschieht,  die  T>eobachtungen  nicht  nach  der  Ortszeit, 
sttndem  genau  gleichzeitig  mit  den  hiesigen  angestellt  werden, 
so  bietet  die  Vergleichung  der  einzelnen  Tage  noch  zu  andern 
Combinatlonen  Gelegenheit  dar,  welche,  wenn  sie  erst  eine 
etwas  betrachtliche  Zeit  umfassen  können,  von  grofsem  Inter- 
esse sein  ^vcrde^.  Die  Beobachter,  welche  es  auf  eine  ähn- 
liche Weise  halten,  d.  i.  ihre  Aufzeichnungen  zu  solchen  Zei^ 
ten  machen^  welche  mit  den  hiesigen  übereinstimmen ,  werden 
daher  ersucht,  die  Resultate  aller  Tage  einzeln  mitzutheüen, 
wobei  es  jedoch  zureicht,  sie  nur  nach  Scalentheilen  atizuge- 
ben ,  so  dals  die  Verwandln iic;  in  Bogentlieile  erspart  werden 
kann ,  wenn  nur  zugleich  die  nöthigen  Reductionselemente  be- 
merkt werden. 

G. 
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MrdmagneUsmus  nach  absolutem  Mau/s  Jur  Ruisende» . 


Maals  zurückgeluhrte  Messung  des  lu:ditia^aetismuS|  wie  aie 
io  der  Abhimdluiig:  JntauäoM  m  magiKtkae  terretiHs  ad.  mcn- 
suram  ahobOam  rtooeatm*  Audore  Carola  Fridtrica  Gau$K 
Gotängae^  1833«  gegeben  worden  itl.  Diese  Anwendung  des 
Magnelüiaciers ,  welche  gestaltet,  die  Resultate  der  Erfahrun- 
gen, die  in  den  entferntesten  Weltthcilen ,  zu  den  vcrschie- 
denelen  Zeiten  und  mit  nie  verglicUcuen  Apparaten,  eihalteu 
worden  elndi  mit  einander  numerisch  zu  vergleichen,  wird  in 
diteeo  BJMttem  in  der  Folge  häufiger  besprochen  und  es  wird 
snocessive  alles  mitgetheilt  werden,  was  zu  Ihrer  Ausfahrung 
zu  wissen  nüthig  isty  so  wie  alles,  was  zur  Erleichterung  des 
Geschäfts  dabei  dienen  kann.  Desgleitli«  n  werden  aucli  die 
Hesultaie  dieser  absoluten  Messungen  zur  Öprache  gebraclii 
werden  und  ihre  BenuUung  zu  einer  wissenschaftlichen  £e« 
grnndung*der  Lehre  vom  Galvanismus. 

Diese  wichtigen  absoluten  Messungen  des  Erdmagnetismus 
lassen  sich  mit  derjenigen  (jcDaui^keit,  welche  sie  vei<licnenj 
nur  mit  dem  JMaguetometer  und  zwar  nur  in  einem  vollständig 
ausgerüsteten  Observatorio  ausführen« 

Da  aber  solcher  Obsermtorien  vor  der  Hand  nur  wenige 
exbtlren  und  wenigen  Naturforschern  zu§Sng)ich  sind,  wäh- 
rend doch  viele  sich  für  diese  Messungen  interessiren  und 
sich  eine  Uebersicht  und  ein  Irl  heil  von  der  Sache  verschaf- 
fen mochten,  die  schwer  zu  erlangen  ist,  wenn  man  nicht 
•albst  Hand  anlegt  und  die  nöthigen  Beobachtungen  und  Rech- 
nungen,  wenn  auch  weniger  fein  und  gv^au,  ausführt;  so 
sollen  dazu  hier  einfachen  Mittel  an  &  Hand  gegeben  wer^ 
den,  die  sich  jeder  verscbail'&n  kaim*   Die  B^chrejbung  und 
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die  AnJeitUQ^  zum  Gebrauch  dieser  Mitlel  fiaden  um  so  mehr 
hkr  eine  peatende  Stelle^  wmk  dieae  BlStter  nicht  bloCi  fiir 
den  engen  Kreis  der  Theünehmer  en  den  magDetischen  Beob« 
achtungen  ,  sondern  überhanpl  för  alle,  welche  an  der  Aufsu- 
chung der  Gesetze  der  maguetischea  iNaturer&cheinuugeo  Theil 
nehmen,  hestimiut  sind. 

Die  weniger  scharfen  Hülfsnuttel^  welche  man  vor  Erfin- 
dung des  Magnetometers  zu  magnetischen  Messungen  anwandte^ 
können  nicht  nur  auch  Jetzt  noch  zu  den  nfimlichen  Zwecken 
gebraucht  werden,  wie  früher,  sondern  können  auch  zur 
Ausführung  der  absoluten  Intensität« -Messung  Anwendung  fin- 
den, weiche  die  Erfindung  des  Magnetometers  veranialst  hat. 
Zwar  gewähren  jene  Instrumente  bei  weiten  nicht  so  genaue 
Resultate,  wie  das  Magnetometer;  aber  die  Resultate,  die  sie 
gehen  können «  werden  mit  ihnen  zum  Theil  leichter  gewon- 
nen. Diefs  ist  der  Grund,  warum  diese  InsUmnoiUc  dnrch 
das  Magnetometer  nicht  allen  ihren  Werth  verloren  haben, 
sondern  auch  ferner  noch,  wenn  auch  in  beschränkterem 
Kreise,  eine  nützliche  Anwendung  finden  werden.  Ueherall, 
wo  die  Anwendung  eines  Magnetometers,  sej  es  wegen  Be- 
schrSnknng  an  Mitteln  oder  an  Zeit,  oder  aus  andern  Oriiif 
den  nicht  nioi:;lic)i  ist,  v  <  i  den  jene  Instrumente  noch  häuGg 
mit  Vortheil  benutzt  werden.  Vorzüglich  oft  wird  diel's  auf 
Reisen  in  fernen  Gegenden  vorkommen.  Zwar  ist  es  mdglicfa, 
das  Magnetometer  auch  auf  Reisen  mit  sich  zu  führen  und  zu 
gebrauchen,  wie  das  rühmliche  Beispiel  beweist,  was  Hr.  you 
m  Waltershausen  und  Hr.  D.  Listing  auf  ihrer  italieni- 
schen Reise  gegeben  haben;  doch  ist  dies  nur  Reisenden  mög- 
lich, die  von  äuCscren  Verhältnissen  sehr  begünstigt  sind  und 
es  ist  darum  nicht  zu  erwarten,  dafs  viele  diesem  Beispiele 
folgen  werden.  Will  man  daher  yon  der  ganzen  Erdober^ 
fläche  Beobachtungen  sammeln,  so  mufs  man  auch  mit  solchen 
vorlieb  nehmen,  die  nicht  mit  Magnetometern  gemacht  sind, 
und  es  ist  ^^ichtig,  die  Anwendung  der  gebräuchlichen  Reise- 
Instrumente  dadurch  zu  erweitern,  dafs  mau  auch  die  bisher 
hlofs  mit  Magnetomelem  gemachte  absolute  Intensititsmessung 
mit  ihnen  ausführt.  Die  GenauigJ^eit  der  mit  Jenen  Reise- 
Instrumente  ausgeführten  ebsoloten  Intensitütsmessung  wird  sielt 
zn  der  mit  dem  Magnetometer  ausgeführteu  fast  eben  so,  wie 


Digitized  by  Goo;?Ie 


65 

d!e  flaü  bcidea  aoigsfiüurttii  DedinalioasmmniigcA^veiMtem 
£iDc(  geaduekto  Hand  wird  dalvr  aacb  tait  ihatoir*  niitilish^ 
gewumen  kdwMii  vuid  €s  ^iivird  sogar  wnnschensvrcrih 
crscliemen,  dafs  recht  viel  Gebrauch  voa  ihnen  gema^  'wwlew 
Es  sollen  nun»  der  Beibd' naeh         -  * 

1)  die  Theile 'des  kleinen  Messnngsapparats ,  '  ' 

2)  die'  üuhit'im  rtiaehttideii  Beobachtungen , 

3)  die  Uegeln  zur  Benutzung  der  Beobachtungon ,  ' 

4)  die  Bereclinung  der  Beobachtungen  nach  diesen  Kegeln, 

5)  das  Resultat  der  Beredmung, 

6)  die  Voithetle  d6r  gewShheit  Dimensidnen  des  Apparats 

zur  ScbSriuDg  des  Resultats 
hetiiacilitet  wenden.  , 

• 

1.  Die  Tiidle  des  kleinen  MessungsapparatSm 

Aulser  einer  Secundenukri  die  zu  diesen.  Mfissungen  noA« 
wendig  ist,  besteht  dieser  kleine  Messungsapparat  aus  3  Theü^; 

aus  einer  kleinen  BüilssuIc,  ', 
aus   eiuenni   kleinen   IMagnetsfabe ,    den  man  an  einei^ 

Seidenfaden  schwiugen  lassen  kaun^ 
ans  einem  1  Meter  langen  Maafsslabe* 

Es  -wurde  eine  Boussole  gewählt,  deren  Nadel  nur  60 
Mülimeter  lang  und  deren  Kreisbogen  blofs  in  ganze  Grade 
getkeilt  war.  Soll  eine  so  kleine  Boussole  zu  brauchbaren 
Resultaten  führen ,  sa  mufs  der  Beobachter  sich  die  Geschick« 
lichkeit  erwerben ,  noch  den  lOlen  Theil  eines  Grads  sicher 
zu  schätzen  *).  Diese  Bonssole  küimic  auch  noch  etwas 
gröfser  seyn  ,  aber  es  ist  nitlit  rathsam,  aus  Gründen,  die 
zum  Schlüsse  des  Aufsatzes  angegeben  werden  sollen^  sie 
griSüwr  als  100  Millimeter  zu  wählen« 


*")  Diese  Schätzung,  wolclie  nnter  andern  Verliältnfssen  IcirhL  zu  mnclien 
ist,  fiodet  hier  darin  ein  Hindernifj},  daif^i  die  Spitze  der  iMa^aetuadel 
von  der  Tbeilang  gewühnlirli  etwas  absteht.  Man  hnt  zur  Besiegung 
dieses  lIiDdernisies  sich  des  lifiifätnittels  bedient,  auf  den  Tisch  vor 
der  Majrnt  timdel  ernen  Spiegel  horizontal  zu  legen  und,  ehe  man  den 
Stand  der  boussole  nbiie.t,  das  Spiegelbild  des  Anges,  mit  dem  man 
abliest,  zu  beobachten  und  nach  dem  Augen nuvifj^e  zu  beurtheiico,  ob 
<Ue  vertüogerU  Mugnetaadel  das  Spiegelbild  des  Auges  üailjire. 
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^fvw!  Der  kleioe  Magnet8tab  war  lOi  Millimeter  lang,  17^lllfil- 
Umim  ktvify  Urog  142  Graani  nad  man  konott  iho  tdiwing^ 
iHMAy  hnkalk  mm  mmtn  •Mclwwn  Fm^ii  knoiwiifl«  mn  ilit& 
bind  fOBdiilMBP^dma  in  mm»  Mitte  MifUiig.  Es  ist  vorüieilt- 

LaH,  wenn  dieses  Stäbchen  genau  paraUelepipediftch  gearbeitet 
damit  man  aus  seinem  Gcwidite  und  seinen  Dirnensio- 
iiexi  «eiu  Trägheitsmomeot  bereclinen  künoe;.  Amik  kann  es 
4ii  seinei;  lif^tle  nut  einem  kleiaes  Loche  ycnehtii  'werden» 
vdwffli:}nrfichss,eiiie  N&lmadel  gesteckt  wird»  wo  man  dann  den 
Faden I  an  welchen  es  schwingen  soll,  blos  durch  das  Oehr 
der  Nadel  zu  ziehen  braucht.  Auch  ist  es  bequem^  wenn  das 
Stäbchen  genau  100  JVIiiUmeier  lang  ist«  _ 

Der  Maabstab  mufs  so  breit  sejnj  dafil  die  Boosaido' Jik 
der  Mitte  darauf  gcsteflt  werden  kann  und  braucht  nur  Ton 

50  zu  50  Millimeter  getheilt  zu  seyn. 

*  Dieses  und  die  einfachen  Mittel ,  welche  zur  Ausführung 
der'  ganzen  Messung  ndtbig  sind.  Hr.  Medianicus  Mejei^ 
stein  in  Göttbgen  liefert  den  gansen  Apparat  mit  Ausnahme 
der'Uhr  för  9^  Thlr.,  woraus  hervorgeht,  daCi  die  IniensitSts» 
messung  mit  diesen  Mitteln  ausgeführt  weniger  Aufwand  als 
irgend  eine  andere  magnetisclie  Messung  erfordert.  Zugleich 
ersieht  man  hieraus,  dals  dieser  Apparat  sich  sehr  gut  für  die 
Reise  palst  und  überall  ^  selbst  von  Fulsgiing^ra»  fortgehmchl 
werden  kann.  Man  stellt  den  Apparat  auf  einem  Tische  mit- 
ten- im  Zimmer  auf,  yenneidet  alles  Eisen  in  der  nSdisten 
und  grolse  Lisenstangen  auch  in  der  weitem  Umgebung.  Auch 
lassen  sieb  leicht  Einrichtvingen  trci£en^  den  Apparat  im  Freien 
zu  gebrauchen« 

2.  DU  mit  diesem  Apparate  zu  machenden  Beobachiungen* 

Die  Beobachtungen  mit  diesem  Apparate  sind  Ton  sweierlei 

Art:  1)  die  Ablenkungsversuche,  2)  die  Schwinguugsversuche. 

1.  DU  jÜitnkungipmmeke» 

Der  Maafsstab  wird  horizontal  und  rechtwinklicht  gegen 
den  magnetischen  Meridian  gelegt.  Sein  Anfang  liege  östlich« 
Die  Boussoie  wud  mitten  darauf  gestellt.  Der  kleine  Magnet« 
Stab  wird 


1)  nit  uhm '  NordMde  «ItMi ,  -'ilrf tfen'- Nullpunkt  det 
TMhmg  gelegt,  so  dufs  §61116'  ttc  (  wpiin  er  100  Millimeter 
lang  ist)  auf  50  Millimeter  liegt.  Die  ßoussolo  wkd  ^itUdl 
abgelenkt  und  ihr  Staud  t^  beobiitbtii;^^'k">  ir^^^.uif^luiiiiii  ji  i- 

2)  J}»»  &ädp94fhm^  m^^  ^0^9(^.}  Dia 
BavMob  wifÄ  imdMitfbgeknkt  imd^ilir  9ti«d  öo'  bec^ba^btet, 

3)  Das  IVordeiide  des  IMasnetsfabs  \vird  ostlicb^  .auf.  lOD 
Millimeter  gelegt.  '  Die  Boussole  wird  Siliidi  ial^Bkn^^iuA 
ibr  StimdiaiylbeiiliflfilMr'.  i  /il  il-aW  -livlijo«2i-.-f?x->  r.-..: 

Bmiiäofe.'liM^MstfilA  fihgel«M'ifii^d  ihr  Stand  n//  lieobathtei: 

5)  Das  rsonlende  des  Magnctsabs  wird  ÖsÜiclk/ auf  150 
l^liUimctcr  gelegt.,  ^^e  ^i^g^oj«,  i^f^H^^j^g/^nkl  und 
ihr  StaDd„i^;^^}>^fj^.  .  ,  ,1  \: 

e)  Das  Sttdenae  mit  dem  Nordende  YertauBcLt  Die 
Bouasole  wird  wesdich  abgelenkt  und  ihr  Stand  U2  beobachtet. 

7)  Das  Nordende  de»  Magnetstabs  wird  östlich,  auf  750 
Millimeter  gelegt.  Die  BoussoLe  wird  östUcb  abgelenkt  und 
ihr  Stand  Mg"  beobachtet. 

d)  Das  Südaode  wird  mit  dem  Nordende  Tertattscht;  Die 
Boussole  wird  westiicft  abgMenkt  •lilid'iho^taod  beobachtet. 

9)  Das  iSorJende  des  Masnetstabs  wird  üsllich ,  auf  800 
Millimeter  gelegt.  Die  BouS6oie.  wird  üsllich  abgeleukl  und 
ihr  Stand  Ui'  beobachtet. 

iQ)  Das.  Südendei  w[ird  --iiii^v\dem  ^Nordende  vertaasehf* 
Die  Boussole  wird  ivetfdich  äli0f lenkt,, ^und  ihr  Staad  Ui"' 
bepbachtet.  , 

11)  Da«?  Nordende  des  INTagnelstabs  wird  Östlich,  auf  900 
Minirnetcr  griogt.  Die  Boussole  wird  üsllich  abgelenkt  und 
ihr  ötand  uq'  beobachtet. 

12)  Das  Südende  wird  mit  dem  Nordende  Yertausdbf. 
Die  Boossole  wird  westlich  abgelenkt  und  ihr  Stand  Uq'" 
beobachtet. 

Diese  12  Beobachtungen  küonea  in  einei;  halben  Stunde 
fertig  scyn. 

9.  Sehmngungtversuehem 

Das  Magnetstäbchen  wird  daiauf  an  einem  seidenen  Faden 
horizontal  auigehangen  und  mau  laist  es  schwingen  und  müst 

4* 
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•aipe'8ci&wiiigiiii0ldiiMr  md  bekannte  Weise,  die  hier  nidit 
weiter  lieadnielieii  sa  iraeden  JuwichU  In  der  Zeil  wme 
ViMietaade  kann  die  StiMriogungsdaner  dntdi  diese  Vemciltt 

mit  hinreichender  Schärfe  gefunden  werden. 

'  Fa&t  man  alle  BeobaditongeB  soeammen^  die  su  einer 
volltttndigen  Intemiffitsmeesiing  nadi  Abeolutem  Maabe  ndUnf 
sind,:  und  rechnet  dab^  eine  Viertehtnnde  anf  die  Anftfenang 

des  Apparats  und  auf  die  Aufhängung  des  Maguetsiabcheus,  so 
kann  der  experimcutellc  Theil  in  1  Stunde  absoWirt  seyn«  £s 
bleibt  dabei  dem  Beobachter  übexlasseny  ober  durch  mehrma- 
lige Wiederhobmg  der  Beobachtungen  setner  Messung  groÜMio 
Sicheriieit  nnd  Genauigkeit  ▼erschafien  wolle. 

Ais  Beispiel  muge  ein  Satz  solcher  im  physicalischen  Ca* 
binet  nu  Gdttingen  angestellter  Beobacfatbogen  £enen. 

Beispiet, 

Galtm§mf  1637.  18. 

1)  AUtnbmgmßtmteht^ 


1. 

«0  — 

«o' 

9' 

SU 

«0  — 

470  4ar 

3. 

w«  — 

7iö4ar 

4. 

fr 

— 

690  21' 

5. 

460  u' 

6. 

«o"- 

239  2f 

Bei  diesen  Versuchen  betrug  der  Abstand  R  der  Mitte  des 
Mi^etst&bchens  von  der  Mitte  der  Boussole  der  Aeihe  nach; 
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300 
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8.  Sehmnffuigimmickf, 

Zähl  der 


almmt  wfir  Ufit 

Man  ißBm9r 

0. 

3" 25 

1 

1. 

9,90 

1. 

6,65 

2. 

16,65 

s. 

13,40 

3. 

23,35 

s. 

20,10 

4. 

30,00 

4. 

26,75 

5. 

36,65 

s. 

83,  40 

€• 

43,  30 

0. 

40,05 

7. 

50;  00 

7. 

'  46,75 

8. 

56,  70 

8. 

53,  45 

9. 

l'  3,30 

9. 

60,05 

10. 

9,80 

10. 

€6, 55 

11. 

16,55 

11. 

73, 30 

12. 

23,30 

12. 

80,05 

13. 

29,90 

13. 

86,65 

14. 

36,65 

14. 

93,40 

15. 

43,15 

15.  ♦ 

99,90 

16. 

49,80 

16. 

10ü,55 

17. 

56,05 

17* 

113,40 

18. 

S'  8|2S 

18. 

120,00 

19. 

19. 

120,70 

SO. 

16,70 

SO. 

ISS»  45 

21. 

SS»S5 

Sl. 

140, 10 

SS. 

SO^OO 

SS.  , 

140, 7S 

Summa  25S. 
fo^dt  die  Daoer  t  einer  Scliwbgung: 

t  =  «r'o7. 


1687^^40 


3.    Die  Regeln  zur  LaiiUmiig  der  Beobachtung^, 

Um  die  Regeln  zur  Benutzung  dieser  Beobachtungen,  ohne 
in  theoretische  Betrachtungen  einzugehen,  übersichtlich  und 
TerstSndUch  darzustellen,  ist  es  am  geeignetsten,  aus  dem  fiir 

ein  gröfscres  Publicuiu  geschriebenen  Aufsatze:  *^Ueber  Eid" 
magnetismiu^  und  Magnetomeier in  Sch  ii  mache r's  Jabrbucbe 
ior  1836,  die  darauf  bezügliche  Stelle  hier  zu  wiederholen 
und  die  Gesetze,  die  dort  in  Worten  ausgesprochen  sind,  in 
aiatheroatiecheB  Zeichen  ausgedräckti  beizufügen.  Es  heiCst 
daselbst  S.  18 : 

^Die  Quadratzahl  der  Menge  der  Scliwiuguugen  einer  Nadel 
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iu  ciuer  bcslimmlcu  duoIi  Gefallen  gewählten  Zeit  ist  ein  von 
der  besondern  Beschaffeoheit  der  Nadel  abhangiges  Maafs  der 
Stärke,,  d^  .J^magnetUmufl«  Das  Bei«i|dtin  4er  Nadel  kommt 
hier  aber  io  zweierlei  Rücksicht  Ins  Spiel:,  einmal j  insofern 
der  Magnetismus,  dessen  Trüger  die  Nadel  ist,  mehr  oder 
weniger  slark  seyn  Kann,  zweitens,  insofern  die  Nadel  nielir 
oder  wenigex'  poudcrable  Masse,  und  in  schwerer  oder  leichter 
zu  bcw<egeuder  Gestalt  enthält.  Die  Absonderung  des  leiten 
Tbeils  Mdes  'Besondern  der  Nadel  ist  nuri  nicht  schwer«  Der 
EinfluliÜde$  Erdmagnetismus  auf  die  in^^e^'^adel  gefripnnten 
magnetischen  Flüssigkeiten  bewirkt  eine  I)rebuDgskratt  oder 
ein  Drehiingsniomeut,  insofern  die  Nadel  nicht  im  mngnelisiheii 
iMeridian  ist;  dies  Drehüngsnioaient  ist  desto  grufscr,  je  mehr 
die  Nadel  yom  magnetischen  Meridian  abweicht,  nnd  am 
gröfsteii  in  der  gegen  iin  Meridian  recht^iiikligen  Stellung. 
Dies  gfö^slo  Drehungsmoafient  wird  imm^  stiIUchweigeB4  ver- 
standen,  wenn  vom  Drebungsnionient  schlechthin  die  Rede  ist; 
es  lafst  sich  angeben  durch  ein  bestimmtes  Gewicht,  welches 
auf  einen  llebelsarm  von  bestimmter  Lange  wirk^  mithinf  durch 
eine  Zahl»  sobald  man  Gewichte  und  Längen,  nach  beliebig 
gewählten.  Einheiten,  dui^  Zahlen  ausdrückt*  Nun  hängt  aber 
dieses  Orehvng9momenl  jiuf  eine  einfache  Art^  weldie  die 
Dynandk  Mrt,  mit  d^r*  Schwingiingsdauer  yermittelst  einer 
durch  Figur  und  Gewicht  der  Nadel  bestiminlen  Zwischen- 
gröfse  zusammen,  die  man  ihr  Trägheitsmoment  nennt,  und 
nach  bekannten  Regeln  berechnen  kann*  ^  Ist  .die  Nadel  nicht 
genau  ein  regelmäfsiger  Körper^  oder  tx^t  sie,  während  sie 
schwingt 9  noch  sonstigen  Zubehör,  so  bedarf  es  freilich  zur 
Ausmittelung  des  Trägheitsmoments  noch  besonderer  Vorkeh- 
rungen, welche  hier  anzugeljen  zu  weitläufig  seyn  Nviude: 
jeden ialls  sind  Mittel  dazu  iu  uusrer  Gewalt«  Ist  nun  dies 
Träghe^smoment  bekannt ,  so  kann  man  aus  der  beobachteten 
Schwingung^dauer  der  Nadel  auf  das  Drehungsmoment  zurück- 
schlielsen,  welches  der  Erdmagnetismus  durch  seine  Einwirkung 
auf  die  magnetischen  Flüssigkeiten  in  der  Nadel  hervorbnugt.** 

Bcaeicbost  nsa  dieses  TfSgtieltineimt,  Dschden  es  mit  der  2ftb! 
»]t  d.i.  9,8696...  nraltiplioirt  nnd  «tt  der  doppelten  Faliiidtie  Ar  die 
gewifalte  Zsitelalisit  dlTidirt  worden  fst,  darcb  den  Buclistaben  C;  lo  kaan 
MM  aas  C  vnd  aas  der  beol»cbteteii  Scbwlagungsdauer  /  der  NaJei  oder 
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def  scliwiDgendea  MagaeUtabs  auf  jenes  gröfste  von  der  Erde  ausn^cübte 
DrebttflffmoJOeAt  suurockicUiieföeOy  tmd  zwar  idiit  die  D^oamik,  d&iA  leUteres 

"~  it 

bt  . 

*^thti^w  Mt  es  selir  .wolil  muglicb,  dies  DrehungsmoaMiit 

auch  durch  directe  Versad^e  ohne  beobachtete  Schyringong»« 
dauer  zu  bestimmcD:  ein  eigen thümUcher  dazu  dienender,  seit 
kurzem  in  der  GütUoger  Sternwarte  aufgestellter  Apparat  zeigt 
sich  aller  our  zu  wüntcheiideB  Schärfe  fähig:  allem  für  den 
^esenwXrtfgen  Zweck  ist  et  lumöthigi  dabei  zu  Yevweüen» 

Dieses  Drdiuiigsinoinent,  welches  der  Erdmaguetismus  an 
eiucr  gegebenen  Nadel  erzeugt,  bietet  um  nun  eine  neue  Ab» 
messungfiart  der  StärHe  der  erdinagnetischeo  Kraft  dar,  oder 
genauer  au  reden,  eine  neue  Forai  der  Torigen  Abmessungsar^ 
TOr  welcher  4ß  den  Votaug  hat,  dafii  der  eine  Theil  der  In- 
dlridualität  ^  Nadd  nunmehro  ahgescineden  ist  Sie  bleibt 
Ton  dieser  IndividualitSt  nur  noch  insoftni  ablülDgig,  als  in 
der  rsadel  ein  sUiikerui'  oder  schwächerer  Magnetismus  ent- 
"wickelt  seyn  kann,  und  sobald  wir  diesen  auf  ein  absobites 
Maafs  zurückführen  können,  wobei  das  Besondere  seines  Tra« 
gers  gar  nicht  mehr  in  Frage  konimti  wird  auch  die  Stdrke.^dei 
Erdmagnetismus  selbst  ai)f  ein  absolutes  Maafe  suruchgefub^t 
seyn,  da  nur  die  Zahl,  welche  das  Drehungsmoment  ausdruckt^ 
mit  der  ZalJ,  welche  den  IMaguetismus  der  Nadel  misset,  divi- 
dirt  zu  werden  braucht  In  der  That  ist  dann  der  Abmessung 
des  Erdmagnetismus  als  Einheit  eine  solche  diesem  ähnlich  gev 
dachte  lSj»ft  untergelegt,  deren  Wirkung  aul  eine  Einheitidet 
Nadel-Magoetismua  in  einem  Drebongsmoment  besteht^  welches 
durch  den  Druck  der  Gewichtseinheit  auf  einen  Hebelarm  TOn 
der  Lau^e  der  Kaumeiuheit  gemessen  wiid.f^  ... 

BcaaicUbet  eke  t  4«a  Etdangaeikaias  aadi  llafteriegaog  Jener  Einheit 
■ad  M  dea  HagaeHsauis  der  Nadel  oder  dei  schwiageaden  Stab»,  ao  Ist 

T  =  —  (I.) 

^'Man  könntQ  versucht  seyn  zu  glauben,  dasä  die  Last, 
welche  eine  Magnetnadel  au  tragen  Termag,  als  MaaCsstab  für 
die  Stärke  des  darin  entwickellen  Magnetismus  dienen  könne* 
Allein  eine  nähere  Prüfung  ergibt,  dafs  dieses  Mittel  för  nnsern 
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Zweck  ganz  unbrauchbar  ist.   Die  Besttnunung  des  Tragrer- 
niügefls  ist  überhaupt  keiner  Sellin  fe  fKhig,  indem  wicdcilioUe 
Versuche  sehr  verscbiedeiie  Kesultate  dafür  geben  könaeu: 
aber,  -was  Tiel  Mrichtiger  iftt|  dieses  Xmgvermdgeii  steht  mit 
der  Grofse  der  £nt¥rickIuBg  des  A^^gnetismus  in  der  Nadel,  in 
dem  Sinn,  wie  sie  hier  su  Tersteheh  ist,  nSmlich  insofern  sie 
das  Dreliungsmonient  bestimmt,  in  gar  keinem  iiothweiidi^en 
Zusammenhauge.    Bei  dem  Dreiiungsmomcut  kommt  der  IMag* 
netisinus  in  allen  Theilen  der  Nadel,  auf  welchen  der  £rd- 
magdvtismiw  gleidinilifsig  an4^  parallelen  Richtntogen  wirkt, 
in  Betracbt:  ^bei  dem  Tt^grvhnSSg^n  lungegea  haaptsScW^ 
der,  ohnehin  diirdi  die  Wechselwirkung  des  Magnetstabs  und 
des   angeiiaiigtcn  Eiseus   augenblickliLli    uiüdilicirl  werdende 
Magnetismus  in  dem  der  Last  zunächst  liegenden  Ende.  Zu 
dem  hier  Torliege|iden  Zweck  sind  lediglich  solche  Kraftwir» 
kungen  branchbar,  welohe  der  Magnetismus  aller  Theile  de^ 
Nadel  fast  gleichmäfsig  und  in  fast  parallden  Richtungen  atis^ 
iSbty :  also  Wirkungen  in  betrSehtlicher  EntFemang. 
-      Eine  an  einem  besfimmlcn  Platze  befindliche  Magnetnadel 
Übt  ihre  magnetische  Kraft  in  jedem  Punkte  des  Raumes  aus, 
in  einer  Stürke  und  Richtung,  die  durch  die  Entfernung  und 
1^  «bestimmt' werdem    In  der  Nähe  ist  diese  Kraft  stark; 
tlbii^  an'  Wseliiedonen  Stellen  sehr  ungleich ;  in  grofVen  Ent- 
fenuingen  zwar  schwacli,  aber  dann  innerhalb  eines  ßiUlsigLa 
Raumes  an  Slaiko  und  Richtung  fast  gleich.     Je  gröfscr  die 
ll^nlfernung  j  desto  mehr  nähert  sich  das  Gesetz  der  Kraft  einer 
einfachen  Regal|  welche  die  Theorie  YOlistäodig  angibt:  hier 
därfto  wir  uns  auf  die  Betrachtung  eines  Falles  beschrSnken, 
de»  for  unsem  Zweck  hinreicht.   In  einer  horisontalen  FISche 
sey  NS  die  fcsllie^eiulc  Magnetnadel,    deren  Ki afiaarsenmg 
auf  eine  zweite  ris  au  einem  Faden  auigehangte  hier  in  Frage 
steht:  beide  in  solchei:  gegenseitigen  Lage,  die  die  Figur  hin- 
reichend erkUlrl. . 
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IKe  Wurlttnig  der  onfttti  Madel  «nf  die  anilm  wird  dann  in 
einem  Bestreben,  diese  su  drehen,  bestehen ,  und  zwar  in 

dem  8inn,  den  die  Pfeile  bexeicbnen,  wenn  die  Buchstaben 

^ n  gleiclinarnige  Pole  /.  W.  ilie  NorJ|)ülü  beilegten,  millttn  5  s 
die  öucipule.  Das  l)ieiiUü|^stiionient  wird  ganz  auf  gleiche 
Weise  durch  eine  Zahl  Terständlicb  gemacht,  wie  oben  bei 
der  EittwirlLung  des  Erdmagnetismus  auf  eine  irei  schwebende 
Nadel*  Die  Gröfse  dieses  Drehungsmoments  hängt  aber  ab 
▼on  der  Entfernung  «od  iTOn  der  Slarke  des  Magnetismus  in 
beiden  ^ail(  In  .  so  vlafs  es  7,  Ii.  büi  gleicher  (liiiilinglich  grofs 
Yorausgesetzier)  i:.uUcriiung  sechsmal  stärker  ausfällt,  wenn  die 
eine  Nadel  einen  doppelt,  die  andere  einen  dreifach  stärkern 
Magnetismus  trüge*  Mit  der  Entfernung  hängt  aber  die  Wir* 
kling  so  zusammen,  dafs  bei  doppelter  Entfernung  die  Wirkung 
nur  den  achten,  bei  dreifacher  nur  den  siebenundzwanzigsten 
Tlipü  ihres  Wrrihs  bei  einfacher  Entfernufiq  behält,  wobei 
jedoch  zu  bemerken  ist,  dafs  dieses  Gesetz  nur  für  sehrgrofse 
Entfernungen  hinlänglich  scharf,  und  auf  kleine  nicht  auszu- 
dehnen ist«  Da  nun  alle  Entfernungen,  nachdem  fiir  sie  einmal 
ein  Maafs  als  Einheit  gewrählt  ist^  durch  Zahlen  ausgedrückt 
werden,  so  wird  ^enes  Gesetz  auch  so  ausgesprochen  -werden 
kounca  ,  dafs  das  Di ciaingsmonient  niit  tlcin  der  Ent- 

fernung nuiltipiicirt  fiir  sehr  grofse  Jb.utfernungen  inuuer  glei- 
ches Resultat  gibt,  welches  Product  man  füglich  das  auf  die 
Entfomungseinheit  reducirU  Drehungsmoment  nennen  mag,  ohne 
Alt  rergessen ,  dafs  nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  das 
in  der  Entfernungseinheit  -Nvirklich  statt  findende  Drehungs- 
liionient,  falls  jene  Uciu  ist,  von  dem  reducirlen  befleuletid 
verschieden  seyn  kann.  Dies  hindert  über  durchaus  niciit,  das 
redüoirCe.  Drehungsmoment  zu  einem  Maafsstabe  fiir  den  Mag- 
iielismtis  der  Nadeln  zu  benützen  ^  und  dm  Magnetismus  derje* 
mtgm  Nadel  aSs  Einheit  xu  hetraehten,  iodche  einer  andern  einen 
eben  so  grofsen  Magnetismus  ini^cndLir  in  der  bezeicJtnetcn  La^e  ein 
reducirtei  Dreltung^n  ommt  erUidä^  ivelcht^  dem  Druck  der  Oeaichls^ 
einhat  an  einem  Uebtisarm  Qon  der  Länge  der  Entjermmgseinheit 
ßbkhkümmij* 

Bezeichnet  man  nach  dieser  für  den  Nadel-  oder  Stabmn2:iicti5mus  fest- 
gegetzten  Kinheit  den  Magnetismtu  der  Nadel  mit  m,  den  Magnetismus 
dca  Stabs  siU  üf »  die  gieOw  Eatfennug  beite  Yon  ciaaAder  mit  JR  oad 
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das  vom  Stnbc  auf  die  Nadel  aasgeübte  DyehnngiiiMwyettt  mit  /;  «0  i»! 
Itieroacii  das  re^ucirte  Ureiiungiimonieot  , 

Die  i(age  des  Stabs  . zor  Nadel,  die  hier  ange-      ^  ^*  , 

nomm'^ii  wurde,  faid  bei  den  oben  bescliriebeoea 
Versuchen  nictit  etntt,  soodenl  eiae  andere  durch 
nebenstehende  Figur  erüttteite  Lege.  Doch  gilt  ^ 
auch  für  diese  Lage,  was  von  jener  galt,  Bit 
dem  einzigen  Unterschied^,  dafs  der  Weftb  Tea  / 
ein  anderer  ist,  der  mit  F  betefdiBet  werden  aaUL, 
In  rler  Abiiandluog:  hUennia»  etc,  wird  bewieioi» 
dab       '  •  *  - 

iflt<,rii]i4:fi>|glteb 

jaM=zL!L.  (II.) 

S!^  dir>:Folge  aMUfilMto  FefriMln!  werdeti  aieh  ioMMr  ni  dl»- 
m  j^wettes  übil  beaieliea,  mii  toq  ihoen  aiiftter  itte  AmreBdang  aaf  dl« 
oben  beachriebeoeD  Vemctie  an  nacbea. 

''Auf  diese  Weise  haben  -mr  also  eincii  Tiälig  klaren  prUi* 
dsen  Begriff  für  die.Abmessting  der  magpetiadieii  Kraft  eiaer 
MAgDetnadfil  gewoniien«  ^ne  Nadel  yon  der  zweifachen  Kraft 
wird  dann  einer  ihr  gleich -magnetisirten  ein  reducirtes  Drehungs« 

iiiüineut  1=:  4  erlheilen  ii.  s.  w.,  uikI  allgemein  vird  man,  so- 
bald man  die  Zahl  iiir  das  reducirte  Drehungsnioment  kennt, 
welches  eine  JNadel  einer  ihr  gleichen  ertheilt,  in  der  Quadrat* 
wurzd  aus  Jener  Zahl  das  absolute  Maafs  Iiir  die  StSike  det 
Magnetismus  jeder  der  beiden  Nadeln  heben* 

Es  bleibt  also,  um  die  Starke  des  Erdniagnetisnnis  auf 
absolutes  Maafs  zurückführen  zu  kunuen,  nur  noch  übrig,  ein 
Verfahren  anzugeben,  wodurch  das  Drehungsmoment,  welches 
eine  Nadel  einer  ihr  gleichen  in  belr&ditUeher  Entfernung  ünd 
in  der  in  der  Figur  dargesteUteto  Lage  ertheilt ,  init  Schfiri» 
bestimmt  werden  kann.  Bei  einer  oberflächlichen  Erwligung 
des  im  Vorhcrgrlii^^iuU  ii  absitiillich  noch  bei  Seite  gesetzten 
Uinsiaudes,  dais  es  unmöglich  ist,  diese  ao  sehr  schwache 
Wirkung  der  Nadel  NS  auf  die  Nadel  na  (welche  wir  einsir 
weilen  genau  eben  so  stark  magnetisirt.  wie,iV5  voraussetzen 
wollen)  für  sich  rein  zu  beobachten,  da  sieh  letztere  der  überall 
gegenwärtigen  uud  viel  stäiker  wirke udeu  erdmagneUscben 
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Kraft  niclil  eiilziclien  läfst,  könnte  man  diese  Aufgabe  für  sehr 

schwer  halten:    alleiu  gerade  umgekehrt  wird  durch  diesen 

Umstand  selbst  eine  leichta' Lösung  gegeben.    Nehmen  wir  an^ 

da£i  ia  unserer  Figur  iie  gerttda  Liniä  von  4er  Mitte  der  Nadel 

NS  durch  die  Nadel  ns  n^t^  dem  magnetischen  Meridian  (ton 

Norden  nsidi  Süden  zu)  susammen&n»,  so  wird  in  dieser  Lage 

die  erdmagnelische  Kraft  iiocli  gar  nicht  auf  die  Nadel  /i  s 
^vitken;   so  wie  aber  die  Drehuiigskraü,  ^velche  NS  auf  ns 

ausübt,  ihr  Spiel  änr-ingt,  >vird   n  s  vou  ihrer  ersten  Lage 

abgelenkt  werden,  und  in  Bewegung  kommen;  allein  )e  mehr 

^^"^ich  in  Folge  diesen'  Be^l^iili^  Von '  d«ir  erstt^  Bichtung 

entfernt/  d Wo  stsifker  iWeb^  der'£r^agneUtkä^ 

znriickKuföhren.   Die  Nadel  macht  also  Schwingungen,  deren 

glitte  aber  nicht  mehr  die  Lage  im  magnetischen  Meridian 

selbst,  sondern  eine  dagegen  mehr  oder  weniger  geneigte  ist. 

Diese  ÜMitte  ist  zugleich  die  Gleichgewichtslage  von  der  Nadel 

n  Sf  welche  si^  anninifaiil , '  wenn  die  Sch\vingung^n  zur  Ruhe 

glekomm^en      £   Otti'nbai*  ist  ;äii^e  RidUtting  nichts  anAsreSy 

ai^'  das  BesuUat  ^(er  *  £;isi^iln^ns(btzun^         beiden  Kräfte; 

welche  .iu  dem  Platz  dei^'Ntidiiä  H'ä  der  Erdmagnetismus  und 

der  Magnetismus   der  IVadel  A^»f ausüben ,  und  die  unsern 

Voraussetzungen  zufolge  um  einen  rechten  Winkel  verschiedene 

Richtungen  habaa^.  Nach  bekannten  Lehren  der  Statik  ist  also 

daa  Verhältuifs  der  Stärke  dieser  Kräft^i  welches  zugleich  das 

Verh6IthiAi  'd6^'dui%h  sie  erzeugten  Drehungsnioiiielite  ist,  aus 

dem  Ablenkungswinkel  bestimmbar,  d.  i.  aus  der  Ungleichheit 

der  beiden    Ruliclagen   von  n  s ,    einmal  w  enn  beide  Kräfte 

wirken,  zweitens  wenn  NS  ganz  entfernt  ist.     Hier  bietet 

nun  aber  noch  eine  wichtige  Bemerkung  dar*  Nämlich 

diÜt 'Ahleokungswinkel  der  Nadel  n  s  ist  von  der  Stärke  ihrer 

Magnetisirung  ganz  ünikbhängig,  da  t>ei  verstärkter  Magnetisi- 

rung  offenbar  htide  Drehungsmomente  in  gleichem  Verhältnifs 

"Wachsen.    Wir  werden  dadurch  der  sonst  allerdings  schwer 

zu  erfüllenden  Bedingung,  dafs  ni  elntii  eben  so  starken 

Migiletismus  trage  |  wie  NS,  ganz  enthoben".  ' 

BjSielcbnet  naa  die  Ablenkaag  mit  das  von  der  Erde  anf  die 
Nadel  auflgefibte  grßfste  DrebaogBiiioineat  (dem  Ar  den'  Erdmagaettsmiii 
lbatg€t€tsteii  Msafae  gemifs)  mit  mT,  «od  mit  F,  wie  früher,  daa  voai 
Stabmaj^etiinMia  (=  M)  auf  den  Nadelmagnetianivs  (=  m)  aas  der  Eat* 
feruung  =:  R  auageübte  Drebongaoiomeotj  so  Tsrhaltea  sich  die  vea  dar 
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Erde  auf  die  Nadel  und  vom  Stabe  anf  die  Nadel  ansgeübten  Kräfte  zu 
eioander,  wie  der  Coaion«  Kam  Sinuf  der  Ablenkang  v,  und  eben  so  vec^ 
IvUtofi  jicb  die  Dnhmgmi^mvfU  mT  «od  F  mä  wmadut  e».i«t 

'    p     '  ' 
mTzs:-^—^.  (ÜL) 

tüDg  9 

.    Oifidict  BW»  mn  4te  GUidinig  (IL)  nüt  (Ol.),  fo  ttbitt  m  ' 

wAf        i^ü'.  tang  Q 

Ifl^ffipit  die  Unabhängigkeit  der  Ablemng  v  von  dem  Nadelmagnetismiu  m 
«nd  der  Grörse  des  DrehangsmomcnU  F,  ffsUiit  hervorgeht,  nnd  das 
eioiecbe  BeauUat  erhaUcQ  ^irci 

.         M         7?^ .  f  ing  p  . 

y    ''Es  reducirt  sich  also  die  Bestimmung  der  IntentitSt  des 
BJrdmagnelismus  auf  zwei  Hauptgeschäfte. 
.    I.  Man  beobachtet  die  Schwipg^^dauer  einer  Nadel  NS^ 
und  >f rechnet  darfius  d<\8  Drehuiii^iiipaij^Dl^  -«reiches  der  £rd« 
IDagQetiBniiis  auf  .diese  Nadel  ausübt/' 

Dieses  Drebnogsmoment  wird,  den  festgesetzten  Einheiten  gema^ 
dorcü  da«  Product  M  T  ausgedrückt  und  oacb  der  Gleichung  (I.) 

T^'-ß—      oder  MT=^ 

tarednet,  weria  C  die  TfigbeitnioaMSt  des  StriM,,  ndt  der  Zahl  n%f 
d. i.  »,8686.«  BittltipUdrt  rnd  mit  der  deppeitea  Falihdhe  filr  die  gewihlta 
Zeiteiabeit  dlridiit,  beeekhoet 

Man  hängt  eine  zweite  Nadel  ns  auf,  beobachtet 
ihre  Einstellung  zuerst  unter  dem  reinen  Einflufs  des  Erd- 
magDetisinuSy  und  nachher ,  indem  NS  in  beträchtlicher  Ent« 
ftmung,  so  wie  es  die  Fignr  zeigt  i  aufgelegt  ist  Aus  dem 
Unterschiede  beider  Stdlungen  oder  der  Ablenkung,  berechnet 
man,  welch  ein  Bnicbtheil  die  Kraft  der  Nadel  NS  von  der 
erdmagnetischen  Kraft  in  der  gewählten  Entfernung  ist;  ein 
eben  so  grofser  Bruchtlieil  von  dem  in  L- giefundenen  Drehungs- 
moment  lehrt  uns  das  Drehungsmoment  kenneni  welches  in 
jener  Entfernung  die  Nadel  NS  einer  ihr  gleichen  ertheOen 
wurde;  dies  BMultat  mit  dem  Würfel  der  Entfernung  multt* 
plicirt,  gibt  das  reducirle  Drehungsmoment;  die  Quadrat- 
wurzel daraus  die  Kraft  der  Nadel  NS  im  absoluten  Maafs} 
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endlich  die  in  I.  gefundene  Zahl  mit  dieser  Quadratwunel 
dWidirt,  gibt  dU  Zahl  im  dis  abtolote  Mm£i  des  £rdaMgii«» 


0et  Bmchtheil,  den  die  Kraft  des  Stabs  auf  die  Nadel  (in  der  ge- 
wihlteLi  Entfernung  R  von  der  rv'adel)  von  der  erdma^üelijiciiea  Kraft  *uf 
die  r^adel  aumaclit,  wird  durcli  dea  Qaotieatea 

F 

mT 

nüfedtfickft  md  Mcb  der  Gleicboag  (III.)  . 

F  F 
n^^z=:  •   od«r  — =;=tangp 

taDg  mT 

benchnet.    Inim  Ut  aber  auch,  nach  der  Gleiehnng  (IL), 

FA^      '  F  2M 

mM  =    od« 


2  mT  R^T 

Dteier  Biacliibeil  von  dem  uacli  Gleiciiuiig  (1.)  berecitoeteo  Drehnngp- 
nomeate 

MT  =  — 
tl 

geaommea,  d.  i. 

tobtt  dit  gröfste  Drebnngfmomeot  kennen,  welches  der  Stab  mit  den 
IfigBetItoiiu  M  aiM  der  Entfemang  R  aof  einen  eben  solchen  Stab  ans- 
•bcB  wMe$  deoft  jeiiei  gröfste  DrehagnMONnt  soll  aacb  den  Omod* 

gesetzcu  des  MagaeUümus  =  —  ae^^a^  obige  Gieicbung  aber  gidlit 

2MM  C 

— =  —  .  lang  p. 

Dies  Resultat  mit  dem  Wurfe]  der  Entfenittog  R  moltiplicirt,  giebt 
das  redactrte  PrebBOgsmomeiit  verdoppelt 

2  MM  =   

Die  tedntiraiBd  ras  d«  Hüft»  giebfc  die  Knft  des  fliabt  te  ab^. 


M  ^  1  f^SÜJSS&l,  cv.)' 

#  2 

Dividirt  man  endlich  damit  das  oacb  GleicliODg  (L^  tferecbiiate  Drabnjigio 
moaeat  der  £rde  auf  die  Nadel 
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Jl'  tangi»' 


2C 


(VI.) 


"Ohne  malhemalisclie  Zeichen  zu  gebranclien ,  schien  diese 
Daisteliung  der  Möglichkeit^  die  Stärke  des  ErdmagDetismus 
durch  eine  Zahl  auszudrücken ,  die  yoa  der  Individualit&l  der 
benutzten  Magnetnadeln  vÖlUg  unabhängig  ist,  am  leichtesten 
verständlich:  bei  der  wirklichen  Anweiulimg  erscheint  einiges 
in  einer  etwas  verschiedenen  Gestalt^  die  aber  iur  das  Wesen 
der  Methode  gleichgültig  ist,  auch  sind  dann  noch  manche 
NebenumstKnde  zu  berücksichtigen«  Nur  über  ein  paar  Um« 
st&nde  -mllen  wir  hier  noch  einiges  beifügen.  , 

Man  hat  gesehen,  dafs  die  den  Abmessungen  untergelegten 
Einheiten  nur  in  einer  Entfernungseinheit  und  einer  Gewichts- 
einheit bestanden.  Mau  muls  aber  nicht  übersehen,  dais  eine 
Gewichtsgröfse ,  z.  B.  ein  Gramm  ^  hier  nicht  das  Quantum 
ponderabler  Materie  bedeutete»  welches  diesen  Namen  führt, 
und  welches  überall  dasselbe  is^  sondern  den  Druck,  welches 
dieses  Quantum  Materie  -  unter  dem  Einflufs.  der  Schwerkraft 
au  dem  Bcobachtungsorte  ausübt.  Diese  Schwerkraft  ist  aber 
bekAni^ch  au  verschiedenen  Orten  ,.ni<;ht  ganz  gleich,  und 
•vrenft  wir  daher  den  Druck  eines  Grrammp  als  Gewiclitp|^)ieit; 
walten;  80  würde  nach  aller  Strenge  die  Intensit&t  des  Erd- 
magnetbmus  an  verschiedenen  Orten  nicht  mi^  gleichem  Maafse 
gemessen  werden.  Bei  der  grofsen  Schärfe,  ehren  die  Mes- 
sungen gegenwärtig  fähig  sind,  ist  es  billig,  diesen  Unlcrschietl 
nicht  zu  vernachlässigen.  Am  natürlichsten  ist  es^  ihn  dadurch 
xa  berücksichtigen  9  dafs  man  die  Schwerkraft  selbst  auf  ein 
absolutes  Maafs  zurückfuhrt^  indem  man  als  ihr  Maafs  die 
doppelte  Fallhöhe  in  der  gewählten  Zeiteinheit,  s.  B.  in  einer 
Secunde,  annimmt,  und  den  Druck  durch  das  Produkt  der 
Masse  in  die  Zahl,  die  die  Schwerkraft  misset,  ausdrückt. 
Man  übersieht  leicht,  dafs  aof  diese  Weise  andere  Zahlen  so- 
wohl für  die  Kraft  der  ftngewnndten  Magnetnadel ,  als  für  die 
efdmagnetische  Kraft  hervorgehen     deren  Grundlagen  anstatt 

♦  Sie  stehen  zu  den  vorigen  in  demselben  Verbältnifs,  wie  <lle  Qnndnit- 
wurzd  aiu  der  Zahl,  die  di«  Schwerkraft  misset,  zu  der  Zahl  £ioa. 
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der  TOrlgen  zwei  Embeitei^  jetzt  drei  seyn  werden,  eine  £nt- 
fwmunfflriftfc***y  eine  Zeiteinheit  und  eine  Masseneinheit»'* 

Bei  dec  Beraduumg  der  Zableii  M  mA  T  mek  de»  Gleadmogea  (V.) 
nd  (VI.) 

war  der  CeotUoteo  G  der  Werth  zugeacbriebea  wordea 

wo  «  die  MmmeZiU  8^14169»..,  g  Ae  doppclle  FalUholke  ia  der 
gewiblten  Zeiteinheit,  K  dM  Trigbeittnooieet  des  lehwIngeBdeD  Stelle 
beieicbBetei  Die  aeaeo  Zablea  erliftlt  man  aach  dcoielbca  Glelcboagea, 
lobald  nea  daria  C  bloi  dea  Wertli  satcbreibtt 

j       .  ^  =  nn K 

^ne  Hauptsciiwierigkeit  bei  Anwendung  der  Metliode 

liegt  noch  dar  in  ,  dais  das  oben  angeführte  Gesetz  (^d ie  verkehrte 
Proportionalität  der  Wirkuns:  einer  Magnetnadel  zu  dem  Würfel 
der  Entfernung)  in  zulaugUcher  Schärfe  nur  fiir  sein  grofse 
£ntfeniungeft  giiltig  iet^  in  .welchen  die  Wirkungen  ia  klein 
sind ,  um  unmittelbar  mit  ScbSrfe  beobachtet  werden  au  kSn* 
nen.  In  mSTstgen  Entfernungen  nadben  sieb  die  Abweichungen 
von  dem  Gesetze  schon  sehr  merklich:  allein  die  Theorie 
lehrt,  dals  in  diesen  Abweichungen  selbst  wiederum  Gesetz- 
Diafsigkcit  statt  findet,  und  d«^  Mathematik  giebt  Mittel  an  die 
Hand ,  durch  Comhination  meArer^  in«  mäfsigen  ab.er  ungleichen 
Entfernungen  gemachter  Versuche  diese  Abweichungen  zu  er« 
kennen  y  und  so  gut  wie  ganz  zu  ellmlniren^. 

Der  Anwendung  auf  die,  mit  dem  kleinen  Messungsapparate 
gemachten^  oben'  mitgetheiiten  Beoba^tungcn  wegen,  möge  aua 
der  Abhandluog:  ItdenaHa»  etc.  endlich  poch  kurz  das  noth- 
wendige  Correctionsverfahren  angeführt  werden  |  welches  ein 
dreifaches  ist,  nämlich : 

1)  Es  werden  liir  .die  Ablenkungen  i^^,  vi,  P2  c^c*  der 
Bouisole  durch  das  aus  yerschiedenen  Entfernungen  i^oy  i^i» 
R>i  etc*  wirkende  MagnetstUbchen  nicht  die  unmittelbaren  Be* 
obacbtungswerthCy  sondern  folgende  combinirten  Werlhe  ge- 
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uommeo* 

^0  =  i  (öo—  «o'  +  "o"  —  uo") 

=  i(«2  —  «äi  +  «2"  — wä")  etc. 

2)  Es  werden  zu  den  genäherten  Werthen  von  —  1 
weldie  durch  die  Gleichung  (IV.) 

T  2 

erhalten  werden ,  folgende  Correctionen  hinzugefügt: 


M 

IMüitrunßSivarth  für 


Corrcdum 


Mq^  tangvp 
2 

jRi^  tang  yi 
2 

i^a^  tang  tfß 
2 


etc» 


Ii 

Hl  Hl 
L 


(6tCa 


3)  Es  werden  die  Hegeln  der  WabmelieiiiliGlikeitireclinimg 

augewandt  (weil  die  Zahl  der  gemessenen  Grofsen  Bq^  Hi , 
etc.  und  foi^ii  ^2  c^c.  grüfscr  ist^  aU  zur  Bestimmung  der  un« 

M 

bekannten  GrüHsen  L  und      erfordert  wlrd)^  um  dk  wahr« 

scheinlichftten  Werthe  Yon  L  und  -=7  hieraus  tn  berechnen. 
Diese  Kegeln  sind  folgende:  ' 

Aus  den  gemessenen  Gröfsen  JRq,  Ri,  R^  etc.  V09  ^if  ^2  etc 
lierechne  man  folgende  Ausdrucke: 
tangvo 


tang  t>o 

•«0« 
1 


S  I 


tang  Vi 

+ 

tang  i>2 

tang  Pi 

+ 

tang 

1 

«tc*  ^ 
etc  =  Jl' 


i2o 
i 


+  —  +  ' 


etc.  =  £ 
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so  ist  der  wahrscheinlicliste  Werth  von 

AB'  —  j4'B 


T      *•  B'B'  —  BB"  ^ 


« » 

m 

r 


Mit  Zuzifthung  dev  Gleickuug-  (L), 


•  «   k  ■ 


Urs: 

^flgiebl  flieh  dana.         i  .  ^,.)  / 

Nach  diesen  GesMaen  und  Formeln  lassen  sicli  nun  auch 
die  mit  dem  oben  beschriebenen  kleinen  Messungsapparat  ^e- 
itiachteB  Versnobe  bercchoen  xmd  die  Gröfae  des  Stab-  iind' 
Ccdvuignelismus  in  absolutem*  JUjMifiMi  ,b«stMi^       .n  .  .  .;v 


4;  BhBtrtt^mng  ä»'nk  daA  iiöt^riekM'iffanmgsappm^ 
gcmacKien  SMaädäti/m  muh  äiti'Aeä  angejuhrUn  Regeln, 

j 

Mit  deiii  .^e^dijiiebepjeti,  Mi^^ungsapp^ale  'vraren  1)1^ 
leDku|igsTersttcI|e,  ge^iai^t  7^i|d  .dfidurch  die  \1(e^ll^,  ficoa 

Mo"  —  Wo"V  und  die  cugehörigen  Werthe  yon  Ä  ,  näralicU 
Bi^  -^2)  "Äj,  i?Q  gerundcu  woideu.    Daraus  Jassen 

sich  nun  zunächst  die  Werlhe  von  Vq,  f i ,  ^2  berechnen, 
-welche  den  Werthen  Bq^  Bi,  entspreclien.  Daraus  lass^ 
sjch  wieder  die  Werlhe  von  jip  By  B\  B".Mri^% 
denn  ste  sind  alle  blos  Functionen  der  6  Gröfseii  fo^, 
J2o9  Riy  Daraua  endlich  iSfst  sich  meder  der  Werth 
von  r  ableiten,  welcher  Bios  one  Fanetfoti  der  Gröfsen  yi, 
yl\  B,  B'y  B"  ist.  So  ergiebt  &ic}i  durch  Rechnung  der 
AVerÜi  von  r  aus  den  gemachten  Ablenkungsversuchen. 
dem  beschriebenen  Messungsapp^ate  vrareu  aber  2)  Schwin- 
^tng^ersQche  gemacht  worden  und  dadurch  der  Werth  dec 
Scfawingungsdauer  t  gefunden  worden«  Naehdem  man  die 
Werthe  yon  r  imd  t  aus  den  Beobachtungen  berechnet  haf| 
genügt  es  für  aUe  Zwecke ^  die  mau  auf  der  Reise  verfolgt, 

5 
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XU  berechnen  ;  denn  dieser  Werth  ist  rler  Zahl  |>ro[)oi  lional, 
Welche  den  Erdmagnetismus  nach  ajjbohUeni  iNlaalse  ausdrükt, 
und  genügl  also  vi^'^tr§leichm^  der  absolutes.  In lensitttt  an 
allen  Orten,  wo  soldie  Versuche  ^gemacht  wurden :  eine  solcbe 
FergUUihmg  ist  aber  der  eii^Eige  Zweck  äiif  Reisen.  Beabsichtigt 
man  aber  keine  blofse  Vergleicliung  der  absoluten  Intensität 
an  niehrem  Orlen ,  suiidern  die  Kenntnifs  der  Zahl  selbst, 
welche  für  jeden  Ort  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  nach 
absomem  Maafse  ausdrückt,  z.  B.  um  iÄt  den  Fall,  wo  dieser 
Messungsapparat  auf  der  Reise  verloren  ginge  und  durch  einen 
neuefi  ^etzt  werden  müfste, 'die 'beiden. mit  zwei  nicht  mehr 
▼ergleichbaren  Apparaten  gewonnenen  Reihen  von  Resultaten 
yergleichbar  zu  macl^en ;  so  brau<;ht  man  Mos  dds  Trägheits- 
moment des  Magnetstäbchens,  dessen  Schwingungsdauer  beob«, 
achtet  worden  ist,  «14  jaerechnei^  ^Q^  üie.(^adratwuczel  clavoub 

SU  nehmen*  Dar  P^dnct  jener  GrSfte  7-7^  in  diese  Qulsdrat« 

ty/  r 

Wurzel  und, .in  die  Zahl  sv  =  3,141^9  ...  gtcbt  den  £rdinagiic* 
Hsmus  in  fh^^  Zal^li,  i^apl^,  ^h^ol^tej^,  JVUalaf  Misg^Äritckt, 
Darum  ist  es  be^em^  wenn  das  St&bchen  recht  genau  paral- 
lelepipedlsch  gearbeitet'  ist ,'  weil  nläti  al^dtlnn '  lur '  den  vorlie- 
genden Zweck  das  Trägheitsmoment  sogleich  aus  dem  Öcwichte 
Py  der  Länge  a  und  der  breite  h  (tes  Slabcliens  berechnen 
kann.  Es  ist  nämlich  bekannt ,  dafs  das  Quadrat  aa  bb 
der  Diagonale  der  Oberfläche  des  jpärallelepipedisch'an  Stäb- 
chens^ mit  der  Masse  des  Gewichts  p  mültiplicirt  und  mit  12 
diridiit  das  gesuchte  Tr^gheitsmomenf  giebt ,  für  den  Fall,  wo' 
da^  8t]iBchen  im  Mittelpancte  jener  Flüche  anf^ehangen  wird^ 
daTs  felgUch  in  den  Gleichungen  (VII.)  und  (VlU.)  ' 

"         *      '  '  ■       '  aa+bb  '  '  '  ' 

C=  9,8696..      T    \p  .  . 

Vergleicht  man  mit.  diesen  Formeln  die  oben  angeführten^ 
EeobacUlungen,  so  findet  mau,  dafs  folgende  Grulsen  unmittel- 
bar gemes^n  un4  .für  si^  folgende  Werthe  gefundeu  vr^rdcA 
•iöd:  ,  »o  —  IIa'  s=  230  9\ 

wi  —  s=  47042* 
%  —  «a  =  710  48'. 


•    1^" — wa*"  —  «9»  2l1  I  _ 

.Ml  > -'/jM.-ri     :!r  \    >f>t^v  *<Ht»|^||3Miiy tr.'tl)f>i;Ü  '<9/ii1h   liitt   b'<  } 

Hieraus  berechnet  man  zunKclist       ^  ,  ,u  ..j.x  .i* 

=  i  (47042'+  4^0  llj  =        2a'50     .  ,  . 
^»2  =  i  (71^  48  +  69^ 21  )  ^  350  17  05 
Liegt  man         die  Secudde  '  und  daa  MUIimeter  als  Zeit- 
und  Kaunimaars  der  Rechnung  zu  Grunde ,  so  berechnet  man 
«U8  den  ge&Bidei^v.WMMt '^if^^^^i^^^        Ä»,  vq,  i^i^ 


tang  IIO24' 
4505 


tang  23028^5-  |  lang  3501/25  _  385,54 
3505' "ti"*"       300*  ■  to^^  • 

bäg^t i034'  j  itmg  g>OCif^  :  tMig  850>/!25  _  384,8g: 


450^     I     350«     •^  ',3000  '        .10**  * 


.     450»   T    J5ü3    ,  '      30ü8      ,       1020  » 


»»» 


J5ü^   ,  '     300^      .      1020  » 


,1        ,       1      ,    •  2,0855 


45p  10  y  4^.10 /r       10  —  ^^^^5 
Itienus  ymd  r  beredmet:- 

» .  •  «  . 
,   385,54  .  2,0855  —  384,86  .  2,0277 

^  2,0362  .  ;2,085^-  2,0277«  , 

oder 

'      ■    r  =  876ÄO0O:  •  '  ' 

Endlich  berechnet  man  aus  diesem  Werlhe  TOn  r  undl 
dem  durch  die  Beobachtüng  gefundenen  Weitthe  von  i  den 
Werth: 

5* 
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t      _      tr.   ■  ,5j064l 

6,67.V^«76500Ö'  .^dO» 
Diese  Zahl  genügt  zur  Vergleichung  aller  Mit  tlein  nämlichen 
Apparate  gemesseDen  IiiteiMil^Nitii  .,wh^  verschieden  auch  der 
na^etische  Zustand  des  ilppfvp^ts  bei  i)iDeti  sejrn  mochte« 

Die  Zabl  7,  welchen ^m.  f^oi^eiien  Erdmagnetismiit 
nach  absolutem  MaaTs  ausdrückt,  wird  daraus  gefunden,  weim 
man  noch  den  Werth  von  C'  aus  den  Beobaclitungen  ableitet, 
lind  mit  seiner  Quadralwujrz^  > die  vorige  Zahl  imniiplicirt. 
Man  berechnet  aber  C  aust.deii  beachteten  Werthen  von  a, 
6  und  p,  die  Masse  jles  Mjyiligreaiinai  YZur  Masseneinheit  ge» 

DOBunen^  (Mi.'i  fin.\n\\ 

101*  -I-  17  5* 

C  =  9,8696. «i-^  ..  ^  '         ^  142000'=; 0,12272.  10**^ 

*  12 

und  hieraus  berechnet  mau  i       ^  o,- 

•   Di^  jfiir  aie  Int^sitkt  84^  BiraiiiiinltoM^^  da  Mkä 

hat  als  ein  absoiutqs  I^laafs  ieoej:  Jnteneitat  den  Yortiieil,  n^t 
denjeiiigen  2iablei}i,,,^nmiUelnbär  ve^'gliclieu  vverdei^,  ^u  konheo, 
welche  yor  mehrem,  Jahren,  jnämlich  Julius  lf34,  mit 
dem  Magnetometer  des  Gettin^pheir  ma^etiscli^ir  P(|f  enmt^ 

rluins  gefunden  und  in  den  Göttingischen  gelehrten  Anzeigen 

i|cnes  Jahres,  im  i28sten  Siücke  (wu  nähere  Aat-hiicht  sowo^il 
über  das  neu  errichfele  Gebäiule  und  die  darin  anfi^osteillen 
Instrumente,  als  auch  über  die  ccBten  darif..  ausgeiührtea 
Versudie  gegeben  wurde)  mil^dbeilt  woi^eh  sind,  nämlich: 

17.  JuHus  i;m3      )  ^  ' 

20.  —  •         1,774a'  ^'        t  • 

21.  —    1,7761  ' 

ungeachtet  zwei  su  gleichem  Zwecke  besl^immte  Apparate  fast 
nidht  tmgleicher  und  unähnlicher  seyp  iLönnen,  als  der: eben 
beschriebene  Apparat  tmd  das  Magnetometetii  ergi^bt  akk 
aus  der  Vcigleichung,  daTs  der  Erdmagnetismus  in  Gö^^og^i^ 
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in  den  Jahren  1834  bis  1837  fast  unverändert  geblieben  ist 
Eben  so  kfttm  diese' Zahl  auch  mit  deijei^igen  Zahl  ünmitldlMr 
Terglicheii  #ferdtoy  ^wdche  au«  deih  iBeobaditan^eii' lüft  leinem 
dritten  Apparate,  der  wieder  ycfti'  Mdeil*  tvr^te  gadt  ter* 
•dueden  waty'^  JOnhches  Im  Jkhre  183$  April  !•  abgeleitet 
V'ordeu  ist,  nämlich:  ... 

1,905 

und  mit  der  Zahl,  welche  in  Mailand  mit  dem  dortigen Ma 
tometer  im  October  1836  gefunden  worden  ist|  n&inlich: 

2|018d9. 

Uni  die  Bedtatoag  dieser  Zahftii,  dam  Attffiodluig  mid 

eigenthmnliche  Anwendmig  uns  Mäher  heschKftigt  hat,  sich 

leicht  zu  vergegenwärtigeia,  cicuke  man  sich  eine  r^lciigc  kleiuer 
und  gleicher  StahlstHbe  (ieden  etwa  2J  Gramm  oder  J  Loth 
schvrer).  Ferner  denke  man  sich  eine  Wage,  deren  Armlange 
sich  SQ  1  Meter  verhält,  wie  1  Meter  zur  einfache^  Fallhöhe 
in  1  Secunde  (nahe  HOA  Millimeter)  und  binde  einen  von  jenea 
Stahlat&ben  an  den  horisontalen  Wagebalken  parallel  damit  an» 
so  aber,  daTs  das  Gleichgewicht  der  "Wage  dadurch  nicht  ge- 
stört wird.  Darauf  mache  man  alle  Stäbchen  (auch  das  an 
den  Wagebalken  gebundene)  gleich  stark  magnett'scK  und  zwar 
in  solchem  Maaise,  dafs,  wenn  mau  unter  die  Wage  1  Meter 
ireit  TOn  dem  an^eboi^denen  Magnetstäbchen  ein  anderes  Magnet- 

atäbchen  vcrlicaZ  aufstellt,       j  JVlUIigramm  auf  die  Wage«. 

ichale '  gelegt  werden  mnfs,  lim  das  Oleichgewicht  der  Wage- 
unveründert  zu  erhalten.'   Nachdem  der  Magnetisitotte  aller 

Stabchen  auf  diese  Welse  geregelt  worden  Ist,  lege  ihan  eii» 
solches  Stäbchen  horizontal  und  recht  winklicht  gegen  eine  kleine 
Soussole,  1  Meter  senkrecht  unter  das  Centrum  der  Boussole, 
und  sorge  dafür,  dafs,  indem  die  Boussole  von  dem  magneti«' 
sehen  Meridian  abgelenkt  wird,  auch  daa  Stäbchen  gedrehet' 
-Werdei'  S0|  dafs  die  rechtwinklichte  gegenseitige  Lage  erhalten 
wird,  und  berechne  endUch  die  Kiäft^  wie  vieler  solcher 
Stäbchen  verebt  wirken  müfsten ,  mn  die  Ablenkung  der 
Böussole  auf  90°  zu  bringen.  Die  Zahl  dieser  Stäbe  giebt  den 
Erdmagnetismus  in  Tauseudibeilen  seines  absoluten  Maafses  an. 

Umgekehrt  darf  man  sich  unter  {ener  Zahl,  welche  din 
EMma^netialkiiis  nsdi  seiaeffl  sbsoliiteD  Miafse  davHcUt,  die 
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Zaia  jener  StUbdieD^  zu  TauModen  geceohn«!^  fMldlmiy  ikt^ 
Kxäfte  vereint  werden  mütsen,  um  aus  der  Eutfernung  eines 
Meters  eip^  Ablenkung  der  boussok  vpn  90^  bewirken^ 
£t.  W«l4#  Sit  diesem  Zwecke 

.  iitk.G^ttt^m  dM  Krell  yoa  1775  Mbtn» 

—  München  —   —   —    1905  — 

—  Mailand   —    —    —    2018  — 
ier^nigl  werden  müssen. 


Zum  Schlüsse  4iM?s  At^fsatzes  soll  noch  einiges  über  die 
tienau^eit  bepnerkt  T^rerdeni  die  man  mit  dem  beschriebenen 
kleinen  Messungsapparate  ia  ,der  absoluten  Intensitl&tfinessung 
erreichen  kann,  und  worauf  sie  beruht.  Es  ist  schon  im 
Eingänge  bemerkt  ^vü^dc^  ,  dals  die  absolute  Iiitensilalsuiessuiig 
niil  der  Genauigkeit,  die  sie  verdient,  nur  mit  dem  Mannotoniefer 
gemacht  werden  kann.  £s  bedarf  daher  keiner  besondern 
Erwähnung,  dafs  Jene  Genauigkeit  mit  dem  beschriebenen 
klemmen  ^ppa^e  zu  erreichen  Unmöglich  ist  Um  jedoc^  nur 
ein  genäliertes  Resultat  damit  zu  .erreichen,  müssen  alle  damit 
Tereinbaren  VorlheOe  benutzt  werden.  Die  wahre  Schwierig- 
keit  einer  gciiaueu  luteiisitätsiiiessung  niil  andern  Instrumenten 
als  mit  dem  Magnetometer  ist  in  dem  Aufsatze  ^'Veber  Erd' 
mafitßtitinui  aad  MagnUmel^^  ufii  folgenden  Worten  bezeichnet 
worden:      ;  . 

^Irnüft  eher  Ahim\  man  dim  Elimination  (sidie  S,  79.) 
zulässig  seyn  soll .die  Versuche  nicht  bei  zu  kleinen  Entferw 
nuDgen  angestellt  werden:  die  Wirkungen  bleiben  daher  alle- 
mal verglcichungsweise  nur  kleine  ^  zu  deren  scharfer  Abm^» 
sung  die  früher  geibräudiHchen  Mittel  bei  weitem  nicht  zifreichr 
ten»  Gerade  dieses  Bedärini£i  hat  die  Darslettui^  eines  t|euen 
Appanls  irennlafst|>  dflr.woU  «m  schicklichsten  mit  dem  Na« 
men  Magnetometer  beflaehnet  werden  kann ,  da  er  dazu  dient, 
alle  Grülscnbestimmungeu  sowohl  in  Beziehung  auf  die  mag- 
netische Kraft  der  Nadeln,  als  in.  Beziehung  auf  den  Jbjrd- 
nisgnetisnM%  wcnigitona  .den  horisoolilen  Theil  desselben,  nut 
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liM'^naoigkeit  aiissuMbre^,  die  ddr  Scl^rk  d«r  föiiiaMi 
•ttroiMMiiisclMtt  J]fmlliiiiii'mi|eii  'i^dd^  kMmi''' lAiäi  faetl&iiiiit 
todr  dk  fliliitmig-dw  Et^dnngnciuMiii»  iti  db^- 'oder  dii  Patt 
Bogentecunden  genau ;  maB  beolMMbtet  A^ftftg  ftüi  "Blaik  «in«! 

ÖdA\>iiigung  auf  einige  if underttbeile  einer  Zeitsecunde  siebet^ 

aUo  schärfer,  als  die  Antiitte  der  Slerae  an  den  Fädeu  einei 

Paasagen  -  Instruments/' 
-    St  eind  aho  besonders  xwei  Uiusttode,  toh  denen  die 

Genauigkeit  «tne^'MlMfblii^enlDteDtit&lsmessoogabldhigty  AKmUch 
Itrttem,  die  Gföfse  dfer  berr^rgebmcbten  AblenkuDg;  <MliMs| 

die  Feinheit  der  Mittel,  diese  Ablenkung  zu  messen.    Bei  CoB^ 
Struclion  eines  Apparats  zu  absoluten  IntensitatSnicssutigeii  katin 
man  daiier  im  Aligemeincn  zwei  verschiedene  Wege  versuchen, 
man  Jiann  entweder  die  Vergröfeerung  der  Ablenkung  zur 
Hauptsache  machen  nnd  dabei  nur  so  viel  -me  möglicb  die 
Messnngsmittel  beriickslehtigen ,  oder  man  kann  die  Feinkeit 
Aer  Messungsmittel  zur  Hauptsache  mrachen  und  dabei'  tinr  SO 
viel  wie  mügUch  die  Grüise  der  Ablenkungen  berücksichtigen; 
der  letztere  Weg  fuhrt  aber  viel  x-v  eiler  als  der  crstcre,  aus 
dem  Grunde ,  weil  die  Vergrüfserung  der  Ablenkung  bald  eine 
Oienxe  erreicht ,  wegen  der  nothwendig  zu  erfüllenden  ßcdln« 
g^g  )der  grofsen  Eiltfernnng  des  Ablenkungstabs  TOti  'der  Mag« 
iie«!iadely-in  Folge  deren  die  ton  ihm  bervoi^ebrachte 'Ablen* 
kung  allemal  klein  seyn  wird*  Verzichtet  mnti  aber  to^  Haus 
aus  aiil'  die  gri^Jsle  Feinheit  der  Messung  schon  dadurch,  dals 
man  ^ie  INla^qnelnadel ,  statt  sie  an  einem  feinen  Faden  aufzu- 
hängen, sich  auf  einer  Spitze  drehen  liifst,  wo  dann  die  Fein- 
heit der  Messung  durch  die  Reibung  der  Spitze  ganz  Ulusoriscb 
wird;  so  bleibt  der  erster«  an  sidr  i^ilich  -viel  weniger 
Torlfaetthafte  Weg  allein  übrig  nnd  man  müfs  tl&i  dann  wenig« 
stens  bemühen,  alle  so  Gebote  stehenden  V^hltltnisse  sur 
muglicbstcü  Vergröfscrung  der  Ablenkung  zu  benutzen. 

Die  Kleinheit  des  beschriebenen  Mcssungsapparats  hat 
nun  gerade  diesen  Zweck  und  soll  nicht  etwa  blos  dazu  die* 
nen,  das  Instmment  für  die  Reise  leicht  und  bequem  sa 
machen. 

Dafs  wirklich  die  Kleinheit  des  Apparats  eine  betrSchtliche 

Vertirüfserung  der  Ablenkung  gestalte,  zeigt  schon  der  Erfolg; 
denn  bei  den  oben  angefiihrten  Versuchen  waren  alle  zu  mcs- 
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senden  Wiukel  gröfser  als  22^.    Man  kann  aber  auch  den 
Gfiind  davon  leiciit  auf  folgende  Weise  darlegen. 

1)  .  Kfl  wird  keine  absolut  groise  EntiernuDg  des  Ablenr 
koogMlabs  Tou  der  MagofiUiadal  geordert,  aondem  nur  eine 
ivto&r.groiia:  4ie  £iitftniiuig  a«ll  wenigiteiis  9  bis  4«ial  grü» 
Imt  ab  die  LiSnga  des  jUl»latikuiigi8taba'  odtr  isK  IVagQetniidiBl 

2)  erden  alle  Linear  -  Dünensionen  des  Apparats  (die 
Dimensionen  der  Magnete  und  ihre  Entfernung  von  einander) 
proportional  verkleineirty  so  bleiben  die  Angular  -  Grolseu  (zu 
daoeni  die  AbleqJMing  gahttrt)  UDYerätidert«  Man  yerliert  also 
durch  eine  .solche  pvoportioiiale  Varkleinenuig  aUar  DioMnakH 
lieo  dea  Apparate  nidito,  von  dar  Gidlaa  dav  «u  nassendan 
Ablenkung. 

3)  Werden  aber  nkiU  alle  Linear  -  Grolben  des  Appnrats, 
sondern  blos  die  Länge  der  Magnete  und  ihre  Entfernung  von 
einander  proportional  verkleinert,  dagegen  die  Breite  und 
Dicke  des  Ablenkungstabe  gar  nicht  oder  nur  wanig  TerminderV 
8Q  frird  die  Angular-Gröfsa  der  Ablenkuog  toigar  TergKSlsart 
und  af^  liragt  eich  nur »  yn»  weit  dieea  YeigEülaarung  getriebea 
"werden  kann. 

Die  Grenze  dieser  VergTüfserung  hSngt  von  einem  einzi- 
gen liiiistaiide  ab,  nämlich  von  der  Grenze  der  Breite  und 
Dicke  4es  Ablenkungsstabs  bei  gegebener  Länge.  Man  nehme 
any  dffs  weder  Breite  noch  Dicke  des  Stabs  den  8ten  Tbeü 
•eipier  Lünge  übersteigea  dürfe.  Aue  dieser  durch  die  Erfah« 
rung  garechtfertigteii  Annahme  ergiebt  sicb^  dala  man  die 
gröfste  Ablenkung  durch  einen  Magnetstab  hervorbringen  werde, 

der  eben  so  breit  wie  dick  und  8  mal  länger  ist  und  aus  einer 
3  bis  4  mal  grüfscreu  Entfernung,  als  diese  Lüngej  auf  eine 
höchstens  eben  so  lange  Magnetnadel  wiAU 

Aua  dieser  Regel  eigeben  sich  nun  alle  Torthailhaftestaii 
Dimensionen  des  beschriebenen  kleinen  Messungsapparats,  so« 
bald  man  die  Grenze  der  Dicke  hinzufügt,  welche  die  Aalur 
des  Stahls  setzt. 

Die  Dicke  des  Magnelslabs  darf  nämlich  nicht  beträchtlich 
12^  Millimeter  übersteigen,  weil  der  Stahl  aoBSt  nicht  gehörig 
durchgehürtet  und  dnrchmagnetisirt  werden  kann*  Daraua  ar- 
geben sich  die  gnUkten  yorlheilhaftcii  Dimumidiün  des  Ablen* 
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kungsstabs ,  niSiiiUch  seine  Breite  und  Didse  sa  12^  MiUuneter^ 
Mine  Läng«  in  100  MfllmitteF.  Eben  so  eigiebt  tieh  die 
gMMe  TOTtheilluifte  LSnge  der  Magmetnedel  tudi  sa  100  MiU 
liwiilfci  imd  die  Meia8lip>'1»nia|iibare  Entfemtuig  bdder  Ton 

ciüandcr  zu  300  MilUmeler. 

Aach  dieäeii  liegelik  erliitlt  uiaii  eiiion  Apparat,  VtO  in 
nuttieren  Breiten  die  kleinsten  zu  messenden  Ablenkungen  wie 
in  den  oben  angeführten  Yerencben  über  2Z^  betragen.  Bei 
fpASttntt  Entfemungen  Ton  den  nagnetiflcben  Polen  der  Erde 
srjM  dieb»;AblenkiQi(^  swar  etma*  kleiner  werden,  dagegen 
^wjrd^  tie*  bei  grufserer  Annäherung  an  die  magnetitehen  Pole 
viel  j;[f;lbf'i.  KvuMien  sotl  iiiii  diese  Ablenkungen  bis  auf  den 
lUUa  iheii  «ines  Giadä  genau  gem^bäeu  werden,  80  kann 
^  bis,et«i^,ajvy(  dett  200stcQ  Theil  scharfes  Endresultat  damit 
gewonnen  werden,  weil  alle  nbngen; zur  absoluten  Intensitila* 
bmi^innng  nolbweildtg^n  Meiaiingen  mit  grdtorer  Sdiirfa 
§m^hi  weiden  kiSnnen.  Dieses-  Residtat  bleibt  nun  freüieh 
am  8cb8rfe  weit  MnteT  dem  »«rück,  Avas  durch  ein  Magneto- 
jn'.'U'i-  VI  liallL'u  w  ii  il;  ilocli  küniien  j-ohhc  Hcsullate,  so  lange 
II  Ut  k  sduricre  Hr»At  m^iy  u  n^on  zuaugcia^  von  grofsem  Nutzen 
aejrn. 
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.  BrUMerungm  tm  den  Temdhszeichnunjm  und  den 

Beohaehiungszahkn» 


wcrclm  Hier  ivf  Taf.  TV  —  IX  ^  graphSscIieii  t)afw 

ttellungcn  der  VariaUoiisbeobaclilmi^en  von  scclis  Terminrtl 
gegeben  ,  zn?nmmen  Rechsimdvierzig  (iirven  ans  vierzehn  ver- 
ftcbiedenen  Beobacktungsürteru :  ßerltn,  Breda,  Breslau,  Catania^ 
Freiberg,  Göttingen»  Haag,  Leipkig,  Mailand^  Marburg,  MeMinai 
MiBchan  ^  Palermo  und  Upsala. 

Wir  haben  die  LilhographiroDg  der  Variatioiiebeobachtuii« 
gen  nit  dem  Novembertermin  ron  1885  de«  Anffuig  nehiAeii 
lassen,  weil  mit  demselben  der  Verein  dorcfa  den  Bekntt 
einiger  eifrigen  neuen  Theilnebmer  cino  willkommene  Verstär- 
kung erhalten  hatte:  dafa  dieser  Termin  in  die  gegenwärtige 
Lieferung  mit  aufgenommen  ist,  wird  keiner  weitem  Hecht- 
fertigung  bedürfen.  Dagegen  ist  die  Lithographirung  zweier 
Termine  yom  Jahr  1836  unterblieben ,  nemlich  Tom  MSm 
und  Mai:  vergleichungsweise  halten  sie  weniger  interessante 
Bewegungen  als  die  beiden  Termine  voui  Januar  uüd  Julius, 
zwischen  welche  sie  fallen,  dargeboten,  und  ^ie  Zahl  von 
aeche  Terminen,  welche  die  Kegel  für  die  jährliche  Publicatiou 
aein  soUtei  wurde  durch  das  Hinaukommen  eines  aufserordent- 
lichen  Termins  im  August  ohnediefs  schon  erreicht. 

Von  den  Apparaten,  womit  die  Beobachtungen  angestellt 
sind,  sind  drei  dem  Gütlingischcji  zwar  iilinlicb,  aber  in  klei- 
nem DinuMisionen  ausgefulni,  nemiicli  der  von  Hrn.  Docior 
A^'e  n  k  e  back  zuerst  im  Haag  und  später  in  Breda  gcbrauclite; 
der  Reiseapparal ,  womit  die  Herren  Sartorius  von  Wal- 
tershausen und  Doctor  Listing  in  Palermo ,  Catania  und 
Messina  beobachtet  haben,  und  der  schon  oben  8.7  erwfibnte 
Apparat  im  Berliner  magnetischen  Obsenratorlum ,  welcher 
letztere  übrigens  in  kurzen  durch  einen  gröfsern  aus  der 
Werkslau  des  Hm.  Meyerstein  ersetzt  werden  wird«  Die 
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übrigea  Apparate  in  BrealaUi  Freiberg,  Göttingeii)  Jj^ug, 
Mailand,  Masbiuig,  MiMchtn  wid  Upaak  «od  ti— wldfr  pm 

Ditt  Thttliiiteep  an  dm  Bedbachtugte-  In  den  liW  d»» 
fMlelkeii  sedis  Temiiien,  soweit  die  Namen  su  xunecer 

KeuDluils  gekouimea  sind,  waren  folgende. 

In  Berlin  aufser  Hrn.  Prof.  Eacke  die  HU.  Breinikei^ 
Calle,  MädUr,  Wolfers. 

lo  Breslau  anftar.  Hob«  J^rpi*  Biagtitlawiki  und  daa» 
aan  ^hiitiy  doi^m.  B.rjatkat  Bylav,  Difctrick,  H8ni«ac^ 
J«ci>lii|  laaM^i  KlingenbkOg»  K.iM3h,  K.8rb«r,  Knutnali 
Maywald,  Müller,  Doctor  Pappenheim,  Reichelt» 
Kcisern^  Bibbeck,  Kiemani^,,  Ro.ad3oh,  Wiedemann, 

In  CaUuf^  die  U^.  Doctor  Li«.tingf  Sarloriua  tob 

In  anDw  Hvn  Fwot*  Haie)»»,  dia.  HHL  Falgnar» 

Iil99bart,  WaltMav^  . 

In  GiUHngen  die  HH.  Bräfs,  Uetit.  Engelhard,  DoctOF 

GüldsciimiUt,  jMcyerslein,  ScLroter,  Doctor  Stern, 
Lieut.  von  Stolzenberg,  Prof.  U 1  r ic b,  Doctor.Wappäu^i 
DocUr  £•  Weberj  Bi^sf/mf^x  W«  Weber. 

.  Jm  ^ofl^  (in|.  f$iep^fljtbe|iamiin^)  .aufaer  HiWir  Oacilar 
Wenkabacb»  dia  jüUGU  van  Cra|iaob]urgli>  RKeb^  Simpna* 

In  Leipzig  aufter  Hrv.  Pro£  Mdbiu»  die  HH.  Brandati 
Faber,  Hülfse,  Kühne,  Michaelis,  iNelßch,  Zunck* 

In  Mailand  aui'ser  lfm.  ivreil  di^  IrilL  Caj^allifiStaoi- 
bttCchi,  Deila  Yadova« 

Ii^  Mofhurg  aufser  Hrn.  Prof.  Ger Ung '  dja . OBU  JB^a  ak| 
Pacbvai  Siaklary  FlAadnar^  Harte?r.t|  Hartmanu., 
I^at  l^ntacbi  Landgra.bay  Loti»»  Oppaimann* 

In  Mtssina  die  HH.  Doctor  liialittg,  Sarloriut  ran 
Waltershausen,  Tardy. 

Jb^  jjdunüien  auiscv  Hin  Prof.  Steinheil  die  HH.  Hierl, 

Lamont,  Lippolt,  Meggenhofen  ,  Miela  ch,  Pauli, 

]polirty.  ftackt^  Sabiaickar,  SokrödfVi  ^ibari  Zua« 

carinii '     '       '  . 

Von  obigen  dieser  secha  Termioa  aind  noeb  andara  Baob* 

achtuo^n  in  imsem  Jb^iiaden}  die  w^gea  z>.u  s^i^^Ur  liduseadung 


ifi  die  beim  Empfang  «choh  fertigrn  I^iiliograpliieen  nicYit 
mflhr  haben  aufgenommen  werden  köouea^  was  um  &o  mehr 
sa  bedauern  uit,  da  sie  meistens  recht  interessante  Uarmonift 
mit  den  übrigen  nmffm»  Die  Z^en  ^er'  Beobaehtuflrgen  atte 
Upsak,  ▼•m  Septembertennin  1836,  '«Mlelie  in  diescoi  Fall 
sind;  findet  man  unten  mit  abgedruckt.  Die  MaUänder  Beob«^ 
achüingen  vom  November  1835,  v^*elche  gieichfal!»  erst  ein- 
trafen,  nachdem  die  Ciirven  für  die  sechs  andern  Oerter  bereits 
•ul  den  Stein  geseichnet  waren  ^  smd  auf  demselben  imten 
»odi  nacbgsUragen:  ohne  diesen  Umland  liälien  lie  bester 
ibran  Platz  awisehen  den  MBncbncr  iind  Bakm«r  BMbadti 
tuflgcn  gefunden.         -        i    .  ••■ 

Die  Goiliiiger  Beobach Lungen  sind  unmittelbar  nach  den 
auf  dem  Kande  angegebenen  Scaleutheileu  eingetragen  ,  in  den 
meisten  Terminen  «»|  dais  die  Hdbe  Jedes  Netzquadrats  zu 
zwei  Scalentbeilen  angenonunan  ist:  bteHi  im  Jannaifennüit 
1836,  dar  bisber  unter  äHan  Tttmlnai  die  grcfftten  Bewegon» 
gen  dargeboten  bat^  mofsten,  um  die  HObe  des  Bktts  nidkt 
gar  zu  sehr  zu  vergrofsern,  drei  Scalentheile  für  jede  Qua- 
draliiohe  gerechnet  werden.  Wachsende  Zahlen  bedeuten 
immer  eine  Bewegung  der  Nadel  von  der  Linken  2ur  Hechteni 
mithin  abnehmende  westlirlie  Declinationan.  Für  die  Beobach« 
tongen  Ton  Breslau  >  Freibergt  Haag  und  Leqizig,  wo  die 
Sealentfaeile  nahe  dieselbe  OrOfte  beben  wie  in  Odttingen,  Ist 
die  Eintragung  ganz  nach  demselben  TetliSItnisse  gemacht,  nur 
dafs  an  die  Üriginalzahlcn  jedes  Oits  erst  eijie  angemessene 
constante  Aendening  angebracht  -wurde,  um  die  Curven  in 
schickliche  Abstände  von  einander  zu  stellen.  Für  die  übri- 
gen Oerter^  wo*  die  Scalentheile  bedeutend  abweichende  Werthe 
haben  I  wnden  die  Originalzsiilen  vorher  erst  nodi  mit  einem 
Factor  mnitiplieirt,  der  -to  nahe  wie  möglieh  in  bequemen 
Zahlen  das  Verhältnifs  eu  den  Guttinger  Scalentheilen  aus- 
drückt. Auf  diese  Art  sind  also  die  verscliiedenen  Curvcn  in 
jedem  Termine  sehr  nahe  nach  einerlei  Maaisstab  gezeichnet. 
Nüt  beim  Januartermin  ist  in  dem  Maafsslab  der  Zeichnungen 
etwas  gtdisere  Ungleichheit ,  deren  Vetanlassung  hier  kehi^ 
nähere  Erwähnung  Terdienty  da  es  hinreicht,  den  Mnafostab 
ifti*  )ede  Corre  zu  kennen.  In  den  drei  ersten  Terminen  ent- 
sprechen die  Quadrathuhen  des  Netzes  folgenden  Bogentheiieo. 
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43yO€ 


iFÖT  ' die  drei  letzten  Termine  £adct  sich  der  Werth  der 


niich  w«i^M0'^sie  In  den 


•Bie'  €«Hreft»ttMMte,'  wdbigit»—  )wliir>'iHM>  tiMii'*Mp 

auf  jedem  Blatt  oben  angegebenen  GoUinger  «mtllern  Zeit  ge« 
zeicfbaet,  ttnd  es  befind«»  ekh  datior^leielizeitige  Bewegungen 
imitier  in  eineriei  VcrticaUini«.  Bei  der  Wahl  der  Ordnung, 
iAtmUMn!  «■»  liiDler  .  einander  gesteiit  sindy  Ut  htm^MÜMk 

UetMT  flÜi^>MiMwirT«niiiiieI'«iid>  aoeh  Tcmlilgtleiw 

Be.ineTKi|i|geit.  Mmfügen»  i  "\ 

Am  28.  Aoveujber  1«35  und  -während  der  folgenden  Nacht 
WUr4«»  die  Beobachtungen  in  Pnleriho"  durcK  einen  überaus 
ll^ftfBpQt  Siroccowind  s^hf  ge«(ärt  ,  eo.  daia.Bie  etnmalilr  gogar- 

nfleii<Sm^n^lmntBii  nvafi  dluwliia  jmmmilkäg^BMmniutgB^ 
erlHii|l«ti.iiir^«ii.  'H»«  isl  dAet.     ▼emuAcb.i  Mit  ynd».  der 

sieb  crg/slyenjen  Schwankungeq  keine  reell  magnetische  Bewe- 
gungen gcw^egen  sind.  Wir  haben  indessen  doch  diese  Cur ve 
nifbi .  auMchliefseu  w^iUn»  da  der  letzte  «Xheil^  vom  Vormittage 
dt«  2;9w  .NAT^mbw, ;  yro  der  Sturm  aick  >  ziuiditii  gelegt  haitt^ 
^ine  guis,  |i<t6i«digei|de  jUMtfiiM  4ea  'BUrdlialicili  BealM 
•dbtniigmteiii^ej^      .  r.,  V  (  .  Mi'.}  , 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  hioc  aodk'ibeii'eri€t''w'erdea, 
dafs  nach  allen  sonstigen  Erfahrungen  die  heftigsten  Sturm- 
winde ohne  alle  Wirkung  auf  ..die  Magnetnadel  siod,  wenn  nur 
durch  Dichtigkeit  des  Locals-und  Kastens  ihr  vnmitrflbarer 
neduuiiMher  Einfluft  lutdiDglkb  abgmMlut  ist.  dehr  oft  ist 
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im  GüttiDger  magnetischen  Observatorium  während  des  liefiig- 
sten  Sturmes  von  aufsen  ein  äufserst  ruhiges  Verhalten  der 
Nadel  oder  ein  sehr  gleichförmiges  Fortsclireiten  der  Varialioa 
beobachtet.  Wer  jedoch  nach  solchen  Erfahrungen  gerade 
umgekehrt  vermuthen  wollte,  dafs  Stürme  in  der  Atmosphäre 
den  magnetischen  Potenzen  lähmend  entgegenwirkten,  WHirde 
durch  den  Hergang  des  Januartermins  1836  widerlegt  werden. 
Während  dieses  Termins  herrschte  in  Güttingen  und  an  meh- 
rern andern  Beobachtungsorten  ein  sehr  heftiger  Sturm,  und 
mehrere  auswärtige  Beobachter  aufserten  bei  der  Einsendung 
der  Resultate  die  Besorgnifs ,  dafs  diesmahl  jenes  Umstandcs 
wegen  wohl  eine  geringe  Uebereinstimniung  in  den  ungemein 
starken  Bewegungen  Statt  finden  werde;  gleichwohl  war  in 
diesem  Termine,  wie  die  Darstellung  auf  Tafel  V.  zeigt»  die 
Harmonie  der  Curven  von  den  verschiedenen  Beobachtungs- 
orten 80  vollkonmieu,  dafs  man  sie  bewunderungswürdig  nen- 
nen müfste,  wenn  sie  nicht  nach  so  vielen  Erfahrungen  etwas 
Gewohntes  geworden  wäre.  Eben  so  wenig  wie  Stürme,  haben 
Gewitter,  selbst  wenn  nie  nahe  waren,  nach  mohrern  hier 
und  an  andern  Orten  vorgekonmieuon  Erfahrungen,  einen  er- 
kennbaren Einfluis  auf  die  jNlagnetnadel  gezeigt  '^). 

Ein  im  August  1836  eingelaufenes  Schreiben  des  Hrn.  von 
Humboldt,  enthielt  die  Nachricht,  dafs  vom  10  —  18.  August 
zu  Reikiavik  auf  Island  die  magnetische  Variation  durch  einen 
geübten  französisclien  Astronomen  Hrn.  liOttin  mit  einem 
Gambeyschen  Apparat  ununterbrochen  von  Viertelstunde  zu 
Viertelstunde  beobachtet  werden  würde,  und  den  Wunsch,  dafs 
an  einem  oder  einigen  jener  Tage  correspondirende  Beobachtun- 
gen mit  Magnetometern  gemacht  werden  möchten.  Es  wurde 
dem  zu  Folge  ein  aufserordentlicher  Termin  auf  den  17  — 18 
August  veranstaltet,  und  so  viel  die  Kürze  der  Zeit  verstattet^/ 
auswärtige  Mitglieder  unsers  Vereins  zur  Theilnahme  eingela- 
den. Dieser  aufscrordentliche  Termin  ist  in  Upsala,  Haag, 
Güttingen,  Berlin,  Leipzig  und  München  ganz  auf  die  in  den 
ordentlichen  Terminen  eingeführte  Art  abgehalten;  und  wenn 


Natärlrch  ist  hier  nicht  die  Rede  von  dem  Falle,  wo  die  atniosphäri- 
•che  Klektricität  vennittelft  eioet  Zaleitun^drahts  durch  einen  die' 
Nadel  umgebendeo  Multiplicator  inr  Erde  geführt  wird. 
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die  auf  Tafel  VII.  graphisch  dargestellten  Beobachtungen  recht 
interessante  Bewegungen  zeigen,  so  müssen  wir  nur  bedauern^ 
dals  der  oben  auf  dieser  Tafel  für  die  französischen  Isländer 
Beobachtungen  offen  gehaltene  Platz  hat  leer  bleiben  müssen, 
da  wir  über  den  Erfolg  dieser  französischen  Beobachtungen 
JXichts  haben  iu  £rfahruug  bringen  könuen.       .i.hkv'  /  ou|^ 

Der  Septembefttrnifri'bfctet  efne  KrfaTiri^hig  dar,  die  hiet' 
etwas  ausführlich  erwähnt  werden  mag,  da  sie  das  oben  S.  45; 
bemerkte  auf  eine  lehrreiche  Weise  bestätigt.  Im  Protokoll 
der  Marb\irger  Beobachtungen,  die  dasmahl  in  Abwesenheit 
des  Hrn.  Prof.  Gerling  ohne  dessen  persönliche  Theilnahme 
ausgeführt  waren',  fanden  sich  für  12li5'  nur  ganz  unordent* 
lieh  laufende  Zahlen  aufgeführt,  die  gar  kein  Resultat  geben; 
für  12b  lo'  erscheint  auf  einnialil  eine  um  30,54  Scalenthcile 
gröfsere  Zahl,  als  für  i2*»o'  (vergl.  die  nunierischen  Angaben 
für  diesen  Termin).  Diese  Erscheinung  erregte  die  Verjnulhung, 
dafs  um  die  Zeil  12'» 5'  eine  Spinne  die  freie  ßoYi'*»gurig  der 
^adel  durch  Anknüpfung  eines  Fadens,  gehemmt  habe ,  und 
diese  Vermulhung  erhielt  noch  eine  verstärkte  Wahrscheinlich- 
keit durch  den  Umstand ,  dafs  von  12(>  lo'  bis  zu  Ende  die 
Bewegungen  der  Nadel  zwar  denen,  welche  die  Beobachtungea 
von  andern  Orten  ergaben,  ganz  ähnlich,  aber  verhältnifsmäfsig 
viel  kleiner  hervortraten,  als  man  nach  den  Erfaluungen  aus 
andern  Terminen  hätte  erwarten  müssen,  Hr.  Prof.  Gerling 
wurde  deshalb  gebeten  ,  nach  seiner  Zurückkunft  nach  Mar- 
bürg  eine  genaue  Besichtigung  des  Apparats  vorzunehmen, 
wovon  das  Resultat  atis  einem  Schreiben  des  Hrn.  Prof.  Ger- 
ling vom  12.  November  hier  noch  beigefügt  werden  mag.  . 

*     Die  Untersuchung  wurde  am  5.  November  vorgenommen,** 
bis  wohin  seit  dem  Seplembertermine  Niemand  wieder  in  das 
Beobachtungszimmer  gekommen  war.    Zuerst  wurde  der  Stand, 
der  Nadel  bestimmt  und  gefunden  ,  . 

3h  33'   445,63  ScJenUiene    '''^  ""^'^ '^'^[' 

35    445,73  .  , 

37    445,71.  ,  , 

Hierauf  wurde  die  Nadel  mit  Hülfe  des  sogen.  Berulii<>>, 
gungsstabes  in  mäfsigc  Schwingungen  versetzt,  und  daraus  eine, 
Schwingungsdauer  von  17  Secunden  gefunden^  neun  Secunden 
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geringer  als  die  sonst  bekannte  Sc}i\riugungs(]auer.  Als  darauf 
der  Deckel  des  Kastens  vorsichtig  abgehoben  wurde ,  bemerkte 
man  an  dessen  unteren  Flache  eine  selir  kleine  lebendige  Spinne; 
auch  glaubte  man  einen  daran  hangenden,  wie>vohl  kaum  be- 
merkbaren Faden  zu  gewaliren:  man  fand  ferner  im  Kasten 
eine  Anzahl  kleiner  schwarzer  punklarliger  Körper,  die  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  INliickencadaver  erwiesen,  imgleichen 
zuletzt  in  einer  Ecke  des  Kastens  ein  förmliches  unversehrtes 
Gewebe^  von  solcher  Feinheit,  dafs  es  ohne  den  Wiederschein 
der  Lichter  schwerlich  erkennbar  gewesen  wäre.  Nach  allen 
Umständen  konnte  man  nur  annehmen,  dafs  die  Spinne  schon 
seit  längerer  Zeit  ihren  Aufenthalt  im  Kasten  gehabt  haber  «ttr 

•:  'Nachdem  dann  noch  der  Magnetstab  auf  allen  Seiten  mit' 
dem  Finger  umfahren  war,  ergaben  neue  Beobachtungen  der 
Schwingungsdauer  genau  wieder  den  allen  Werth  von  26 
Secunden.  Auch  fand  sich  der  Stand  wieder  bedeutend  klei* 
ner  wie  vorher,  nemlich  .':«.%.»»».:.' 

«  •«•  .      '    4b 43' ........  431,15  ScalentheUe  • 

'  •     '45  ........  431,46 

^'       '  •    47   431,12.    '      '     •   '  •  '"^ 

Indessen  können  natürlich  diese  Standbeobachtungen  zu  einer 
genauen  Bestimmung ,  um  wieviel  die  Stelhmg  durch  das  jetzt 
weggeschaffte  Hindernifs  verfälscht  gewesen  war,  nicht  dienen, 
da  die  etwanige  Veränderung  der  Declination  während  der  mehr 
als  eine  Stunde  betragenden  Zwischenzeit  unbekannt  blieb.  ^ 

Uebrigens  ist  in  unsrer.  graphischen  Darstellung  die  zwejt^. 
Hallte  der  ^larburger  Curve  um  40  Scalentheile  (nemlich  re^i^-^ 
cirte,  welche  28  Marburger  Scalen theilen  entsprechen)  niedriger 
cezeichnet  als  die  erste.  ..... 

j  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  hier  noch  ein  zweiter  yorfall 
ähnlicher  Art  erwähnt  werden.  Die  .Schwingungsdauer'  des 
Magnetstabes  in  Bresli^u,  \yelche  im  März  1836  beinahe  32 
Secunden  betrug ,  hatte  von  da  bis  zum  November  ganz  all- 
mählich sich  vergröfsert,  und  während  dieser  Zeit  zusammen 
um  etwa  0"4  zugenommen.  Diefs  ist  ganz  in  der  Ordnung, 
alle  Magnetstäbe  (wenn  gleich  nach  Maafs^abe  der  unglei- 
clieil  Härtung  des  Stahls  und  anderer  Umstädd^ ,'  in  sehr  un- 
gleichen Verhältnissen)  im  Laufe  der  Zeit  fetwas  von  ihrer 
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jKMft  verlicreii,  Alleiii  .vom  November  1836  bis  Januar  1837  *) 
hatte  4m  Gegentlieil  ifieiler  eioe  Abnahme  -der  8cliwingiiii§^ 
^plpiiRnm  1''J»7  Stw^ggggdep ^  imd  Hr.  Pjrof.  Von  Bögtia- 
Imi^^^  'vriUM  aoffallettd««!  Umstand'ib  ^MM 

Schreiben  vom  5,  Miirz  anzeigte,  schien  l:*  ncis^t,  diefs  zum 
Theil  aui  ^iue  vergrofserte  Inteijstiäl  Ut»  J-iiliiiaguelisüius  zu 
schieben.  Miar  jedecAi  schien  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  Grand 
diiii'i#gbtootMtwii>itf*d^  ttäcIiMifta  Umg^bttny  dea  MagBctstUbi 
gÜilAi- -  vravden  >mäMi»i '  nvahrsioheiaKdi  Ii«  ikkht  ganz'  ^tkr 
Bewejj^clikeit  deMelben,  obvrohl  von  einein  dpiniiefildan  'ül 
GemäUlieit  der  INlarhurger  Erfalirnngen  cher^  einö  bö'ftehtend 
Rl.irl-vci  e  \>iilv\ing  zu  erwarten  gewesen  sei.  Diese  VermTithung 
land  auch  Hr.  von  Bogusiawski  bcstaligl.  Untei  liem  21. 
j^Lrz  erwiederte  er:  „Die  Ursache  der  Aendcrung  der  Schwill«» 
UMiigadagar  habaa^  BiB\  tUktig  enwihem  -  Der  Kasten  ivar 
fjiM^  Zofall  etwa»'«eiiwlirt«  geecbobeir^  aa  dala  der  Rand 
^ea'  kleinatt «  Loches ,  dui*ch  welches  dar  Faden  Ton  ^  oben 
y^eiutrilt)  dem  letztOT»  nahe  gekommen  war,  jedocl»  keineswcgi 
,,bis  7A\y  I  H  1  iili  I  Ulli;.  Duiuiuch  müssen  einige  feine  Fasern  hin 
f^7.iim  iiaride  geiekiii  liahen ,  denn  seitdem  der  Faden  wieder 
^Uvdi  die  Milte  des  J/orlies  geht,  ist  auch^e  SchwiDgungS* 
„4aiiei^  wieder  nahe  dieselbe 

ivMlebetrv  die  Bewegungen  aelbat,  die  hier  ans  secha  Termitien 
chn^talll  ilrctdeii>  •  mögen  einige  Bemerkungen  hier  noch '  Platt 
finden. 

In  den  drei  Sommerterminen  Tafel  VI ,  VII  und  VIII 
sieht  man  durch  alle  grolsen  Auomalieen  doch  auch  die  tägliche 
regelmafsige  Bewegung  durchscheinen ,  in  so  fern  die  Curvea 
in  den  Naohmittagaatunden  aulstetgen,  ond  in  den  folgeMen 
yormittagaatundeii  medersteigen  $  In  den  drei  'Winterterminett 
hingegen,  Tafid  IV,  V  und  IX »  ist  davon  kaum  noch 
etwas  zu  erkennen.  Da(s  das  Uegelniäfsige  von  dem  Unregel»- 
mäfsigen  überragt  wird,  oder  ganz  darin  untergeht,  ist  in  der 
Thal  nach  oUeu  unsern  Erfahrungen  ein  sehr  gewöhnlicher 
Hergang :  es  sind  jedoch  in  den  Jahren  1634  und  1835  auck 
einif^  Termine  .THügekommen,  wo  dar  regekn&faige  Gang  durch 


*)  Vermutlilich  waren  io  der  Zwuchtnzeit  keioe  Beetinnnoogea  der 
Sdiwiagongsdaaer  gemacht, 
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gar  keine  gröfsere  AnomaUeen  verdunkelt  wurde,  während 

kleine  nie  fehlten. 

Was  «ber  dSie  anomalen  Bewegungen  so  merkwürdig 
Macht,  ist  die  aaberordentlich  grofsa,  gewökidioh  bis  anl  dia 
kleinsten  Niiancan  sich  «rstreckeode  UabeMinitimiiiiing  an  Ter* 
8chie Jenen  Orten  ,  fa  meistens  an  steutttUckan  Ortan ,  nur  in 
tin2;leicheii  Grüfsenverhältnisseu.  E»  würde  ganz  unnödiig 
•ein,  diese  Harmonie  im  I unzelnen  naclizuweisen ;  der  Anblick 
unserer  sechs  Ternunsdarsteliungen  spricht  hier  schon  hinlängr 
lieh  Iiis  sich  selbst* 

Fm  jet&t  kann  es  noch  gar  nicht  unser  Beruf  seifii  diesa 
räthselbafte  Hiero^lypbenschrilk  der  Natur  lu  enuifem:  wie 
müssen  vorerst  imser  Bestreben  nur  sein  lassen,  Absdiriftea 
von  dem  ^vas  sIlIi  claiLiLnot  zu  sammeln,  und  clcoselbca  immer 
mehr  Zuverlässigkeit,  Treue  und  INIannigfalü^keit  zu  verschaf- 
fen :  reichem  StoU  Nvird,  wie  wir  zuversichtlich  hofl^en  diirlen,. 
dereinst  auch  die  £ntsiferung  nieht  fehlen.  Inzwischen  vrird 
•8  Tcrstattet  sein,  einige  Bemerkungen  beisufuien,  die  lu  elüer 
richtigem  Beurtheilung  beitragen  künnen.  . 

Zuvörderst  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  alle  solche 
AnomaUeen  vcrgleichu!lL;s^veise  nur  geringe  Abänderungcti  oder 
ZttSÜt&e  zu  der  grofseu  erdmagnelischen  Kraft  sind  (oder  ge- 
nau zu  reden  zu  dem  horizontalen  Theüe  derselben)}  dafs 
wir  zwischen  {enen  und  dieser'  wohl  unterscheiden  müssen, 
und  dafs»  wie  die  Sache  bis  Jetzt  steht |  Niehl«  uns  ndthigt, 
beide  gleichen  oder  gleichartigen  Ursachait  zuzuschreiben«  Im- 
merhin mag  man  es  für  wahrscheinlich  halten  — •  was  Wir 
ganz  auf  sich  beruhen  lassen  —  dafs  jene  Anomalieen  Wir- 
kungen von  elektrischen  Strömungen  oder  Ausgleichungen» 
viellaicht  weit  aufserhalb  der  Atmosphäre,  sein  können:  man 
braucht  deshalb  doch  dia  Ütere  Vorstelliuig  noch  nicht  fahren 
SU  lassen  I  dafs  die  Hauptkraft  in  'dem  festen  Theile  des  Erd* 
kürpers  seihst  ihren  Sitz  habe,  oder  vielmehr  die  Gesammt^ 
Wirkung  aller  magnetisirten  Tlieile  des  Erdkörpers  sei.  Ware, 
nach  der  INleinung  einiger  Naturforscher,  das  Innere  der  Erde 
noch  in  flüssigem  Zustande,  so  böte  die  immer  fortsclireitende 
£rhJirtuDg  und  die  daraus  folgende  Verdickung  der  festen  Erd- 
rinde die  natürlichste  Erklärung  der  SSculaiÜnderungen  der 
magnetischefi  KrafI  dar« 


99 

"Wir  Terlasaen  jedoch  lieber  den  lockern  Boden  der  Hypo- 
^Mini}  iMd  kehren  so  den  Thatsachen  zürüdu  Bei  weilen 
dli^«1lteietetf  AnomeliiMn^lgden  ^rir  kleiner  an  *den  «ndlicheni 
Beobaclitungsorten ,  grüi^^  an  den  nördliche».   So  hetrSgt 

z.  E.ila^  jir'T'Kn>  iii  Anfsteisen  .-nii  .jO.  .I.ninar  1836  zwischen 
9^25  und  9^*40,  auf  Üugüutheiie  rcducirt  in  CaUttia  6,  in 
Heiland  12 ^  ia  Miinchea  13^^,  in  Leipzig  16,  in  I^Iarburg  20, 
fii  Odttingen  26,  im  Haag  29  Miouten.  Von  dieser  Ungleich« 
lieil  lkt  nnn  zwar  etwas  abzurechnen  wegen  des  Umstandes^ 
dar9  an  den  nordlichern  Punkten,  wo  der  horizontale  T^eil 
tid-  erdinacnctiscbcn  Kiafl  selbst  eine  geringere  Intensität  hat, 
als  an  den  südlichenv.  eleiclie  störende  Ki.dic  uine  bUikcrc 
Wirkung  hervorbringen  mÜMen  als  an  den  lelzlern;  allein  der 
Vhiterschied  der  Intensitäten  Tom  Haag  bis  Catania  ist  im 
▼ibgleich  mit  den  beobachteten  Ungleichheiten  nur  gering , 
im4  ee  steht  also  fett,  dafs  die  Energie  der  damaligen  stüren« 
den  Kraft  desto  «chwScher  war,  je  weiter  nach  Süden  wir 
ihre  AVirkuiij^  verfols-en.  Bei  aller  Unwissenheit,  in  der  wir 
uns  in  lieziehnni^  auf  das  Wesen  solclier  slÜrcudon  T\.i:«n  : 
fiodeUi  künnen  wir  doch  nicht  zweiielhatt  feein,  dai»  die  (.Quelle 
einer  jeden  irgendwo  im  Kaume  ihren  besiimmten  Sitz  haben 
inosse,  und  so  wie  wir  den  bitz  lon  derjenigen ,  welche' die 
erwihnten  Erscheinungen  hervorbrachte ,  noihwendig  nördlich 
oder  nordwestlich  von  den  Beobachtuogsorten  annehmen  müs- 
6en  (uliiic  M.u  h  f?o  wenigen  Dalis  eine  nalicre  Beslininuing  zu 
vagen),  so  scheinen  überhaupt  die  nui diichslen  Gegenden  d^r 
flAni^heerd  zu  sein,  von  wo  die  meisten  und  die  grulsien 
^VUiilttngen  ausgehen,  so  weit  mau  nenilich  auf  Errahrungeu 
«ttt'  einem  gegen  die  ganze  Erdfläche  doch  nur  kleinen  Um- 
kreise schon  derartige  Folgerungen  stützen  darf« 

Betrat  lii(  t  man  den  bis  jetzt  vorliegenden  Stoff  genauer, 
6Q  tinden  bich  doch  bei  den  verschiedenen  B»ewegun?^en,  die 
einander  vorkommen,  rucksichtiith  ihrer  Gröfseuvtji häll- 
nlssran  verachiedenen  Orlen,  auch  %venn  sonst  die  Aehidich- 
kmt  ganz  unverkennbar  ist,  bedeutende  Veischiedenheiten:  so 
m  9.1t.  oft  von  zwei  kurz  nach  einander  folgenden  Hervoita- 
gungen  an  einem  Oite  die  erste  die  gröfsere,  an  eindn  nndern 

Uli«'  mii-rk<  hrt.  Wir  wot^Uii  daher  ^cnöthigt,  aiixdnehhien, 
(kis-  «u  deinseli^ea  läge  und  iu  derseibcu  Stunde  viele  Kaüfie 
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zuglekh  tliiUig  sui4ff  viclleiclit  ganz  von  einander  unab- 
hängijg  sein,  sebr  verschiedene  Sitze  Uaben,  und  derea  Wir- 
kungen an  verschiedenen  BeobecbtungjHistem  nacli  MaaDigabe 
der  Lage  und  Entfernung  in  sebr  ungleichen  Verhüllnisaen 

sieb  vermengen,  oder,  indem  die  eine  zu  wirken  anföngt, 
bevor  die  andere  aufgebörl  hat,  iu  einander  eingreifen  künnei». 
Die  LüsuDg  der  Verwicklungen ,  ^velche  dadurch  in  die  lir- 
ficheiaungen  an  jedem  einzelnen  Orte  kommen,  wird  unstreitig 
sehr  scbirer  sein :  gleichwobl  dürfen  wir  suyersicbtUcb  hoffen, 
dafs, diese  Schwierigkeiten  nicht  immer  uniiberwindlich  bleiben 
werden,  wenn  die  Theilnabme  an  den  gleichzeitigen  Beoba«^- 
tiingen  eine  noch  viel  aiisgeUchiitere  Verbreitung  erhalteu 
haben  wird.  Es  wird  der  Triumph  der  Wissenschaft  sein, 
wenn  es  dereinst  gelingt,  das  bunte  Oewinre  der  Krsckeinun» 
gen'  zu  ordnen,  die  euvbdnm  Kräftei  yon  denen  sie  das  zusam- 
mengesetzte Resultat  sind ,  auseinander  su  l^en ,  und.  einer 
Jeden  Sttz  und  Maafs  nachzuweisen. 

Auht  ganz  seilen  findet  man  auch  bei  einzelnen  Orlen 
eine  kleine  Aufwallung,  wozu  an  den  übrigen  Orlen  sich  koiu 
Gegenstück  erkennen  läfst.    Es  würde  aber  zu  gewagt  sein, 
dei^eichen  sofort  für  eine  blols  locale  magnetlsclie  Einwirkung 
au  erklären«  Bei  einer  so  grofsen  Menge  von  Zahlen  kann  in  der 
That  zuweUen  einmahl  ein  Irrthum  vorgefallen  sein«  Oefters 
sind  uns  solche  Fälle  vorgekommen,  wo  das  Nachsehen  der 
Orlginalbeobaclitungen,    wenn   dieselben    in    uu&crn   1  landen 
waren,  einen  Kecbuungsfehler  in  der  Reducliou  oder  einen 
ofTcnbnTTn  Schreibfehler  erkennen  liefe«  Zuweilen  ,liat  in  ähn^ 
lieben  Fällen ,  wo  wir  aber  nur  den  Auszug  aus  den  Bepl^ 
achtungen  zu  HSnden  hatten ,  die  Anzeige  eines  solchen  Verw 
dachts  bei  dem  Einsender  einen  gleichen  Erfolg  gehabt.  Da 
jedoch  unlhunlich  ist,  alle  dergleichen  Fälle  immer  erst  durch 
Briefwechsel  zu  discutiren,  so  werden  diejenigen  XheUnehmer^ 
welche  nicht  die  Orlginalbcobachtungen  selbst  einsenden  |  in 
Beziehung  auf  solche  Stellen  in  den  ihre  Beobachtungen  darstel- 
lenden CnnreU)  wie  z«  B.  bei  Leipzig  am  26«  November  1836 
für  6li  15'  Göttinger  Zeit,   die  Originalbeobachtungen  selbst 
naclizusehen  Anlafs  nehmen  können :   Bei  ii  luigungen ,  die  auf 
solche  Art  hervoi*gehen ,  sollen  dann  nachtraglich  angezeigt 
werden«    Völlige  Gewifsheit  hat  mau  iedoch  in  Beaiebnng 
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auf  solche  Stellen,  die  nur  auf  Einem  Boobacbtungssatze  bc- 
rubeu,  aucli  dann  noch  nicbt,  weou  die  üriginalpapiere  keiueo 
Fehler  beetimmt  BadiweUen^  da  es  aueli  emem  nicht  ^juaht 
n^geohten  Beobttcbter.  wobf^^mahl  begegnea  kann,  in  dem» 
idben  Satie  wtederboftToiiricbtige  Zehner  der  Scalenthejle 
niederzuscbreiben.  Durch  eine  solche  ,  freilich  etwas  gewagte 
CoDjectur  würde  sich  z.  B.  die  oben  bciiu  rkle  Zali!  von  11,69 
auf  6,69  briogea,  alao  in  die  iibrigen  bereiutreteod  machen 
laaeen. 

Für  local  im  engsten  Sinn  würde  man  übrigens  eine  solche 
isolirte  Aufwallung,  auch  wo  die  Thatsache  keinem  Zweifel 
mehr  unierliegt,  immer  noch  nicht  halten  dürfen.   Wie  die 

Quelle  jeder  i\iioniaIie  irgendwo  ihren  bilz  haben  mufs,  SO 
kann  von  dieser  oder  jener  der  Silz  auch  einuiahl  in  der 
Nabe  eiues  der  Beobachlungsörter  selbst  sein:  ist  eine  solche 
Kraft  an  sich  nut  achwach,  so  kann  ihre  Wirkung  an  dem 
nSchsten  Orte,  eben  wegen  der  ISähe,  augenfiülig  sein,  und 
Terscbwindend  (d.  i*  uns  nicht  mehr  erkennbar)  an  allen  übrio 
gen  Orten,  <w  hethachtet  anrd,  eben  weil  diese  schon  zu  ent- 
fernt sind.  Es  scheint  dalier ,  bis  jelzt  ^veuigstens,  gar  kein 
Grund  vorhanden  zu  sein,  unter  den  Anuniaiiccu  andere  als 
quantitative  Verschiedenheiten  anzunehmen.  ZugLeicb  aber 
knüpft  sich  hieran  die  F<»lgemng,  dafs  es  in  manchen  Fällen 
•ehr  nütslich  sein  kann,  wenn  awei  oder  mehrere  Beohach« 
tnngsörter  in  nur  mSfsiger  Entfernung  von  einander  liegen. 
Es  wfire  z.  B.  recht  erwünscht  gewesen ,  wenn  in  Augsburg 
(wo  jetzt  regelniäfsig  Tbeil  au  den  Trnuiusbeobaclilungen  ge- 
nommen wird)  schon  der  Septemberlermin  18Ö6  beobachtet 
wSre;  sehr  wahrscbeiolicb  hätte  sich  dann  über  die  zwar  an 
den  meisten  Orten  durchscheinende,  aber  in  München  auifallend 
gröÜMre  Bewegung  um  2h  lo'  schon  mit  mehr  Sicherheit  ur« 
theilen  lassen,  als  jetzt  möglich  ist. 

Aufser  den  graphischen  Darstellungen  der  sechs  Ternüiie 
werden  hier  auch  noch  von  den  drei  letütcn  die  Beobachtun- 
gen selbst  in  Zahlen  mitgetheilt:  in  Zukunft  werden  sie  immer 
von  s&mmtlichen  Terminen  abgedruckt  werden* 

Die  Beobachtungen  der  einzelnen  Oerter  stehen  hier  so 
neben  einander,  wie  sie  sehr  nahe  gleichseitig  sind. 

Die  ersle  Columne  der  Tafel  mit  der  Ueberschrifl  Güttin« 
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^  Bi.  Zettl  «tiüijilt|  g^«a  genommen  nur  die  Zeit  der  661- 
tiager  Uhr»  welcher  die  OütttDger  BeohechtuitgeD  entspreelieD. 
Was  dazu  addirt  werden  mufe,  um  die  genauen  Gdttinger  ndtl* 

lern  Zeilen  zu  erbalteu,  denen  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Oerfpr  entspreclien ,  findet  man,  so  weil  die  auswärligen  Beob- 
«duer  ihren  Ulastand  angezeigt  haben ,  auf  der  ersten  Seite* 

Mit  den  Beobacbtongszahlen  Jedes  Orts  ist  er^t  eine  Veiw 
Üidening  vorgenommen ,  die  zur  Erleichterung  der  TJebersicbt 
dienen  wird.  Die  Kenntuifs  der  absoluten  Scaleulheile  hat, 
weil  der  Platz  des  Nullpunkts  aul  der  Scale  etwas  ganz  will- 
'kührlicbes  ist ,  für  die  Leser  kein  Interesse :  statt  jener  sind 
^iaher  die  Dj^erenzen  yon  der  in  jedem  Termin  vorgekommcs 
nen  westlidisten'  Stellung  angesetzt.  Bei  Göltingen  und  den 
ttveisten  andern  Orten  ist  also  der  Jedesmalil  kleinste  Sealen- 
theil von  den  übrigen  abgezogen.  Es  ^\ar  z.  B.  iia  Aiigtisl- 
termine  zu  Göttingen  der  kleinste  Stand  828,48  um  in 
der  Tafel  findet  man  daher  neben  dieser  Zeit  0^  so  wie«  an- 
statt der  oben  S»  38  und  41  als  Beispiele  vorgekommenen 
Zahlen,  nemlidt 

iUr  10l«20'  871,35  hier  42,87 

15  25  862,vS2  ....  34,J4 

30  867,16  ....  38,68 

35  872,32  ....  43,84 

Dafs  bei  denjenigen  BeobachtungsürterQ^  wo  die  Scale n- 
tlieile  im  entgegengesetzten  Sinn  laufen»  gerade  umgekehrt  die 
einzelnen  Beobacktnogszalilen  Yon  der  gröfsten  yoigekommenen 
anbtrahirt  werden  mufsten,  Tersteht  sich  Ton  selbst. 

Solche  ZwIsclienlx'obachUingcn,  wie  die  oben  S.  44  er- 
wähnten ^  sind  weggelassen  I  da  sie  bisher  nur  in  Güttingen 
vorkommen« 

lieber  jeder  Coliimne  findet  man  den  Werth  der  Scalen- 
tbefle  in  Secunden ,  und  unter  jeder  Columne  das  Verblütnirs, 

nach  welchen  sie  in  den  giaphischeu  Darstellungen  gezeichnet 
sind. 

Nur  für  Güttingen  und  Berlin  sind  bisher  die  Mittel  zur 
Verwandlung  der  Sealentbeile  in  absolute  Declinationen  yor- 
handen;  man  findet  diejenige,  die  in  jedem  Termin  dem  0  der 
Tafel  entspricht,  oder  die  grdfste  in  jedem  Termin  vorgekom- 
mene abäüiule  Declination,  auf  der  ersten  Seite» 


Digitized  by  Google 


103 


Zum  Schlufs  mögen  hier  noch  einige  iu  den  Tafeln  be- 
merkte Druckfehler  angezeigt  werden. 

Die  Coxrectioii  der  Uhizeit  fiir  Berlin  am  17«  mid  18. 
Aogast  ist  nicht  +^'5^2  und        13^*7^  sondern  +  0*  S"2 

und  +  O'  12"7. 

Der  Werth  der  Scalenlheile  in  Marburg  ist  nicht  29"68, 
sondern  30''14  und  in  Breslau  nicht  2l"l3,  sondern  2l"20. 

Die  Variation  in  Berlin  am  17.  August  für  21ii3y  ist  nicht 
41,27 y  sondent  31,27. 

Aaf  der  zweiten  Seite  des  NoTembertermins  ist  in  der 
Columne  iür  Leipzig  die  oberste  Zahl  4,83  durch  Versehen 
zweimahl)  dann  alle  folgenden  um  eine  Stelle  zu  tief  gesetzt, 
und  die  letxte  ausgefallen.  Es  gilt  also  4,95  für  4li  5'  •u.s.f., 
•o  wie  zuletst  13,49  für  7h  50'  und  13,81  für  7^5&\ 

Auf  der  8t«indnicktafel  IV  ist  anstatt  der  untersten  Scalen« 
xahl  585  zu  setzen  5Ö0. 
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TerbessemngeD^ 

*    -     '  ■ 

S.  7.  Z.  12.  Rtatf  der  gröfsern  I.  den  grüfjtero. 

S.  16.  Z.  12.  statt  dieser  I.  dieses. 

S.  4S.  Z.     V.  u.  AUtt  veraebmea  J.  vorneiifDeD. 
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Variationen 
der 

Declinatiou. 

1  8  3  6. 


August  17  f'  Dpmla»  Haag,  GdUtingeQ,  BetÜD,  Leipi^y 

3Iünc]ieii. 

September  Ut  Upeala^  Hatg^  Göttlogtn^  Beiüs^  Breeka, 

Leipzig,  fliarlnifg,  Monehen,  Mailand. 

NoYember  2ßt  Upsala,  Breda,  Göttingen,  Breslau,  Freibeig, 

Leipzigs  Marlraigy  Mfini^lMny  Mailand* 


Digrtized  by  Google 


Stand  der  Uhren 

gegen  GöUtnger  mittler«  Zeit. 

I 


Gottingen; 

Berlin: 

Leipzig: 
MüDcben: 


Stond 
d.  Uhr 


Gottoi.Z. 


Anj.  17. 
Sept.  24. 
Nov.  2G. 

'  neu 

Nov,  26. 

Aug.  IT. 
Sept.  24. 
No?.  S«. 

Aug.  17. 
Sept.  84. 

Aug.  17. 

Aug.  17. 
Aug.  17. 

Sept.  24. 
2Ö. 

Sept.  24. 


Oh 

oh 

Ol 


10-  f 
^  0'  + 


gestellt 
2h  4ü'  -f 

OU  0'  — 
tlh  U  — 

0»»0'  — 

Oh  0'  + 
OhO'  + 

Oh  0'  +  1'«7*'2 

Oh  0'  —  33"2 
9»>40'  4-  1'36"1 
oh  0'  4- 
oh  0'  —  2'4r7 

ObO'  —  «To 


l'O 

8"6 
0"T 

3"5 

1"4 
0'2 

Vi 

3' 6  "2 
5"4 


Aug. 
Sept. 


Staod 
d.  Ubr 

18.  Oh  0' 
25.    Oh  0' 


G«»tt.in.Z. 

~  9"0 
+  ö'5 


Nov.  27.     Oh  0'  —  laTS 


Aug. 
Sept. 

Aug. 
Sept 


18. 
25. 
27. 

18. 


Aug. 
Ang. 
Sept. 

Nov. 


17. 
18. 
25. 
27. 


0*^  0 
ü''  0' 

Oha' 

Oho' 
oho' 


9h  35' 
Oh  O' 
Oh  0' 
Oh  O' 


i 


1"2 

re 
r« 

arj2rT 
rs 


Sept.  26.  Oho' 


+  »TS 

+  2'28"9 

4-  49"5 

—  2'34"6 

—  1'  2f'0 


GioTste  absolute  Dccliiialion. 


Gdttingea:  Auj^.  17.   2h  5' 
.    •  .Sept^24.    Ih  15^ 


Berlin: 


I9oT.  26.   Oh  6' 

Ang.  17.  Ih  66' 
8ept.24.  Ih  15' 


180  42'  30  "1 
IS^  42'  38"! 
180 

IT«-  3'  52  7 
17®    0*  «©"S 


westlich 


Bereclinilog  der  Variotionoo. 

Die  Zebl  der  in  den  C^inaoen  der  folgenden  Thfeln  tngegebeaen 
Scalentheile  mit  dem  in  der  Überscfirift  der  Colunne  bemerkten  Wertlm 
eines  Sealentheil«  multipUdrt  giebt  die  detiicbe  Vnriitien. 


Anmerkung. 

Unter  drn  Colnmnen  der  folgenden  Tafeln  sind  die  Verhaltnigse  an- 
gegeben, nach  Aenen  die  reifdiiedenen  Scnlentheile  in  der  Zeichnung 
eingetragen  worü^u  sind. 
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1836.  Altgott  17* 


Tab.  Vft. 


B 

*« 


8 


60 


e 


'9 


2l''00  21' 13 


0> 

C9 


25"34 


6p 

'S 
*5 


2or'«7 


•3 

s 

13"95 


23l»50' 
55 

Obo 
5 

io 

15 
20 

25 
31) 
35 
40 
45 
5f» 
55 

5 

JO 
J5 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
.  55 

2^0 
5 
10 
15 

20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3*»0 
5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 
55 


tai5 

15,75 
12/46 
9,50 
7,03 

5,72 
4/i5 
3,82 
1,49 
1/|8 
2,42 
2/74 

1,99 
4,36 
2,68 
0,64 
2,49 

3,  ^9 
4,9G 
2r52 
0,00 

2,22 
0,16 
1,90 

1,05 

4,  f>7 
5,33 
6,19 

10,13 
11,79 
10,53 
10,43 
11,36 
15,04 

19,36 
20,40 

2554 
22/88 
17'54 

IR'59 
18/80 
22,28 
23,89 
23i01 
23^30 
23,32 
25,t>2 


23«6 

24,7 
2'J,0 
20,3 
18,6 
I6,t 
15,9 
15,4 
13,4 
11,6 
10<) 
11,7 
11,2 

11,4 
11,7 

0,6 
7,0 
8,2 
10,0 
9,6 
6,6 
3,9 

2,t 
1,1 
0/7 

0,3 
0,0 

1/4 
1,8 

2,2 
1,8 
1,2 

0,2 

0,4 

3,0 
74 

8,5 
9,2 

7ß 

5,7 
7,4 
9,2 
10,9 
11,2 
11,7 
11,0 
11,5 
16,7 


2f,0.5 
17,66 
15,54 
14,03 
12,G2 

13,12 
12,31 
11,00 

9,38 
9,f  6 

10,56 

10,16 
lI^i2 

:,'>9 

637 

7,82 
10,31 
10,32 
11, fk) 

8,34 
-2,15 

2,49 

2,11 
0/00 

4,80 

5/05 

4/8 
o/lo 
4/52 
3/07 
3,87 
5,74 
7/91 
11 /J5 

14,02 
14/)1 
10,96 
10,05 
11  06 
15/>G 
17,16 
17,66 
20/26 
19,24 
20,54 
25,16 


10/90 
13,01 

]?,T0 
9,95 
8,25 
6,90 
5^3 
5,8<i 
5,02 
4,88 
3,50 
4^70 
4,50 

4,78 

4,43 

5,16 

3,f;ü 

2,51 

2,90. 

4,09 

4,23 

2,54 

0,96 

0,16 

0,40 

0,00 

0,20 
0,50 
1,60 

2,10 
2,0() 
2,01 
2,58 
2,14 
2,20 
3,19 
5,37 
7,50 

9,86 
10,23 
8,37 
8,81 
955 
11,56 
13,69 
14,55 
15,86 
15,38 
17,20 
20,23 


!//■.«> 

14,11 
12,18 
11, U2 
9,91 
10,50 
9,65 
8,39 
7,98 
8,.«<4 
T/17 
8/47 

7,83 
8,54 
8,17 
5,70 
6,12 
7,01 
6,48 
4,41 
2,42 
1,96 
0,00 

0,85 

1,09 
1,38 
1,76 
2,16 

2,67 
3,25 
3,73 

5,24 
5,98 
7,15 
8,08 

10,63 
10,40 
9,35 
11,42 
11,27 
13,07 
14,46 
15,G6 
17,36 
11.31 
19/77 
22,56 


35,85 
33,48 
31,08 
28,87 
29,41 
28,76 
26,38 
24,41 
24,45 

nn  c  > 

22,11 
23,11 
18,21 
15,37 
15,53 
17,28 
16,89 
12,16 
7,34 
4,30 
2B4 
1,76 

0,97 
2,53 
2,48 

2.27 
3,27 
3,24 
2,63 
0,0t> 

0,31 
3,17 
7,91 
12,35 

1G,98 
18,04 
17,14 
18,08 
19,21 
23,04 
30,99 
28,84 
32,32 
32,49 
35,98 
41,22 
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1836*  August  17. 


Tab.  Vil. 


m 

B 


S 


I 

Jl'OO 


a 

3 


0 


2ri3  25''34 


1 

3 

«Ter 


4hO' 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5»»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 

10 
15 

20 

25 
30 
35 
40 


55 

7»»0 
5 
10 

45 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


30,09 

3t,r,2 

27,87 
26,10 
26,38 
29i0e 
31,78 
31,33 


38,04 
41,26 
41,77 

43,78 
44,27 
41,24 
35,76 
29,02 
23,29 
23,29 
26,13 
31,80 
34,35 
3X25 
38,58 

39,33 
37,00 
37,86 

37,64 
38,36 

aP,6o 

4'),23 
41,9.H 
42,76 
43,03 
42,33 
41,03 

37/91 
35/09 
31/33 

33,81 
37,21 
4f,51 
43,23 
36,39 
37,81 
46,96 
57,29 
46,50  j 


193 

20,4 

20,1 

21,2 

21,0 

20,7 

21,6 

23»9 

25/0 

23/51 

26,6 

2ai 

30,4 
30,5 
20,5 
28,0 
28,1 
23,6 
17,3 
20,7 
24,3 
25,5 

29,6 

32/2 
31/5 
31,7 

3'/7 
34,0 
34,6 
34,8 
36,4 
39,1 
39,2 

37,5 
3()/7 
34,3 
33,8 
34,7 
35,2 
36,9 
26,9 
38,3 
38/5 
40,6 
44/2 


I 


27,88 
28,88 
29,04 
28,57 
28,44 
28,74 
29,66 
31,36 
32,62 
32,86 
37,38 
38f71 

40,81 

40,22 
38,07 
35,88 
35,40 
27,50 
25,16 
28,34 
32,46 
34,46 

38,69 

40,36  1 
38/46 

38,39 
40,42 

40,66 
40,32 
41,85 
43,28 
42,66 
42,31 
40,92 

3S,56 
36,66 
34/15 
35,12 
37,46 
39,70 
41,47 
39*55 
41,12 
44,80 
47,91 
47/46 


21/27 
22/28 
22,56 
22,03 
21,70 
22,07 
22,<>4 
2'J,0f^ 

25,11 
26,56 
28,59 
29,52 

30,47 
30,48 
29,26 
27,71 
26,44 
22,30 
21,13 
22/29 
25,05 
86,18 
28,30 
29,16 

29/88 
29,27 
29,27 
29^3 
30,69 
30,55 
29, 'J  5 
30,19 
32,77 
31,53 
31,36 
29,97 

29,30 
27,40 
26,00 
28,06 
28,64 
31,12 
31,93 
31,24 
31,05 
33,05 
36,77 
35,62 


23,91 
2M6 

25,06 
25,04 
25,29 
26,14 
26,90 
28,33 
29,13 
31,45 
33,25 
34,47 

36,03 

36,80 
36,29 
35,15 
33,63 
28,90 
28,94 
30,26 
32,92 
33,80 
35,50 
37A)9 

37,59 
36,83 
37,50 
37,51 
38,49 
83,89 
39,11 
39,77 
40,53 
39,91 
39,47 
38,48 

37/10 
35/69 
34,51 
35,69 
37,80 
40,03 
40,72 
39/13 
40/36 
43,09 
46/65 
44/08 


44,47 
47,23 

•■tH,r,r» 

49,56 
50,23 
51,87 
63,70 
56  63 
58,54 
61/70 
65/20 
67,50 

71,48 
72,33 
71,01 
70,24 
69,08 
61,69 
61,97 
64/05 
68/97 
70,93 
74,3t 
76^73 

78,69 
77/64 
78,82 
78,71 
80,40 
81,15 
80,75 
81,91 
83,70 
82,71 
82,19 
81,03 

78,82 
76,79 
74,41 
76/14 

78/nr 

82,56 
84,26 
84,84 
85,92 
90,39 
95,27 
94/09 
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Tab.  Vn. 


B 


•o 
9 


Q. 


5 
10 
15 

20 

05 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

10»»0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


34,58  ' 
35,83 
36,14 
36^1 

31/85 
26#99 
23/80 
24,22 
26,34 


33,57 

35,31 
33,52 

33^1 
30,50 
30,45 
33,69 

36,*^5 
39,29 
49/73 
46,67 

36,43 
56,57 
20,72 
24,53 
35,91 
45i41 
50/82 
51,59 
44,90 
42/18 
39/16 
39/92 

40/79 
41/63 
43,71 

43,65 
42,52 
43*62 
38/93 
38*77 
37/55 
42/05 
43/70 
42i68 


m 

OB 

2roo 


a 

6« 

.9 

s 

lO 

o 


12"23 


25''34 


ü 
.9* 


20  67 


e 
v 

w 
a 


40,4 
36,9 
35,0 
35/) 
34,3 
33,9 
34,1 
32,7 
32,8 
30,6 
28.9 
28,2 

29,2 
3t,4 
33,2 
31,2 
31,7 
30,5 
31,3 
33,3 
40,6 
46,7 
60,9 
50,2 

48,9 
41,7 
37,7 
34,9 
38,2 
45,1 
48,8 
50,2 
47/2 
48/) 
47/5 
45/1 

39/3 
3H,1 
35/2 
37,7 
38,2 
38,1 
33,8 
33,7 
36,0 
38,1 
39,1 
37<6 


43,65 
41,17 
40,03 
40,26 
40,21 
39/36 
39/41 
38/13 
36/56 
34/26 
33,53 
33,94 

36,31 
39^i8 
40,91 
38,94 

38,16 
39,21 
42,52 

48,35 
53  OG 
57,61 
56,16 

53,37 
44,97 

;i8,46 
36,fi3 
42,87 
52,^9 
67,36 
57,62 
53,19 
53,70 
51,23 
47,88 

42/95 
42/31 
44/13 
45,76 
44/95 
46»14 
41 /)6 
4006 
43^62 
45/66 
47#51 
4541 


31,18 

29,78 
28,65 
28,59 
28,80 

28,42 
28,22 
27,13 
25,42 
2411 
22/58 
23,58 

25,01 
27,11 
28/08 
27,25 
28*05 
26/40 
27/09 
29*14 
33/60 

36/5  i 
39/66 
38,70 

36,24 
30,90 
26,52 
25, PO 
29,96 
36,55 
39,74 
39,70 
36,97 
37,23 
35/J5 
34,12 

30,55 

29,60 
30,93 
31 '79 
31^70 
32«02 
28/38 
28:03 
30/38 
32/04 
33i04 
31/80 


40,12 

39,5? 

38,98 
38,79 
38*39 

37/19 
37/82 
36/59 
3'l/3i 
33/60 
33,00 
32,80 

35,00 
36,50 
37,16 
36,37 

3n,*(i 
35,F(; 


40,16 

'i;5  H) 

47/30 
40,24 
48,  i  8 

45^7 
41/14 

36,89 
37<57 
42,44 
48/03 
50,47 
49,59 
48/04 
47/78 
45/70 
53^7 

40/94 
40/18 

41/40 
41,27 
41/07 
4071 
38/14 
38/12 
40/21 
41/94 
42K)l 
41/33 


88,79 
86,89 

a5/^ 

85,52 
84/90 

84,09 
82,98 
81,12 
77/93 
76/64 
75/54 
75,17 

78,  i2 
81,19 
82,56 
8M)5 
82,10 

82,36 
86,85 
94,41 

100,54 
104/44 
103/34 

99/98 
93,19 
86,24 
86,51 
93,51 
92,81 
107,07 
106,17 
103,56 
102,1 9 
99,55 
05,95 

91,63 
8839 
90,14 
89,89 
9U,29 
89,49 
84,59 
84,20 
89,15 
91,18 
91,16 
89,80 
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Tab.  m 


ä 

5 
40 
15 
20 
25 
30 
35 

40 

^5 

50 

5.S 

5 
10 
15 

20 
'J5 

;i5 

45 
50 
55 

5 
10 
15 

20 
25 

30 

;i5 

40 
45 

50 
55 

15bo 

5 
10 

15 
20 
'J5 
»SO 
35 
40 
45 
50 


I 


fco 


17"83  2l"00 


c 

tc 
s 


21' 13 


25"54 


m3 


20' 67 


o 
e 

13"<)5 


44,49 
40,94 
3848 
40,70 
41,26 
39,^3 
37/01 
39,84 
41, 't8 
39/59 

40,25 
39,27 
38,19 
39,38 
40,19 
39,54 
37,94 
42,10 
33  17 
29,78 
28,57 
27i8l 

26fi5 

24,84 
24,45 
25,63 
25,06 
26,71 
28,99 
32,05 
34,02 
33^ 
34,^9 
36,02 

37/49 
33,34 
34,58 

29,  '.H) 

30,  <H) 
3 1,55 
35,35 
38,52 
3!»,82 
42,38 
42,02 
4Ü,59 


38,1 

3r>,6 

3fi,3 
35,6 
31,8 
32,2 
33,6 
33,7 
32,2 
32,5 
33^ 
33,3 

32,7 
32,2 
31,2 
31,2 
31,5 
32,6 
33,2 
32,2 
28.6 
24/9 
25/Q 
24S 

24,3 

23,7 
24,4 
25,7 
27,r> 
28,5 
30,1 
31,0 
30'7 
2«fO 
26,0 
24/3 

22,7 
22,5 
21,7 
21,7 
22,9 
25,2 
29,3 
34,5 
35,3 
31, 1 
35,4 


45,38  l  3?  «5  1 


43,51 
^5,34 
42,71 
39,49 
40,  i8 
41,85 
41,15 
3S,81 
41,08 
42,97 
4i»,S4 

40,66 

39,  ^6 
39,9  t 
40,40 
40,7  > 

40,  K') 
41,02 
3!»,:i 
3 1,86 
31,12 

29,97 

29,02 

29)10 
30,92 
32,62 
34,87 
36,62 
37;74 
38/32 
36,46 
35;JO 
34,41 

33/12 
30/74 
30,92 
29,18 
30,96 
31,34 
38,<i8 


453»i 

47,81 

48,89 


3l,.'i> 
31,89 
29,57 
27,70 
28,38 

28,91 
28,(i6 
27,00 
28,57 
2f),02 
27,89 

28/30 
27/61 
27,09 
27,64 
27,63 
27,71 
27,,^8 
26,61 
23,80 
20,94 
21/)7 
2tl2 

20,09 
19,56 
19,88 
21,19 

20,1 5 
22,73 
23,30 
24,51 
24,72 
23,40 
2J,43 
22,88 

22,39 
•iO/97 
21,94 

i9,n 

'2l,M 
24,05 
:J6,67 
29,85 

32,50 
33,25 
33,89 


40,70 
40,15 
39,82 
37,13 
35,97 
36,^i8 
37,38 
36,54 
35,57 
37,07 
37,70 
36,23 

36,01 
35/42 
35,23 
35,()3 
35,r.l 
35,79 
35,45 
34,04 
30,87 
28,57 
27,91 
27.66 

27,11 

26,70 

2f-,^i 
28,18 
29,22 
30,24 
31,54 
32,.'8 
32,77 
31,35 
30,62 
30/11 

29,08 
27,S9 
28,!/7 
26/11 
28,21 
30,77 
34/37 
3(),94 
38,38 
40,15 
41,24 
41,95 


88,81 
89,10, 
88,0T..  .. 
83,85  . 
82,29  . 
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Veber  ein  neues  ^  xunaehst  zur  unmiitelbareH  BeQhmehiHng 
der  If^erlhtdermt^fett  m   der  iniensitäi  des  horizontalen 
Tbeils  das  Liämutjniilismus  bestimmtes  Inslrument*), 

^Zw  vollslaiiingcti  ßestlmmtiiig  des  Erdmagnetismus  an 

einem  gegebenen  Oile  ist  !)ekami(Iicl»  ein  System  von  drei  I'Ac' 
iiienieii  orrorilcrlicli,  und  gewülinlicli  vviilill  man  dazu  die  Ab- 
weichung, die  Neigung  und  die  Starke ;  indessen  obgleich  diese 
Wahl  die  für  den  ßegrilT  einfachste  ist ,  so  ist  es  doch  nicht 
nur  yerslnltet,  sondern  es  kann  auch  tn  manchen  Beziehun- 
gen em|i Fehlens wcii her  setii^  eine  andere  Conibination  zum 
Grunde  zu  legen,  Nameiillich  ist  es  sowohl  in  praktischer  als 
in  ibeorclischer  Hinsicht  weil  vortbeiHinflei  ,  den  horizuiilalcn 
Tboil  der  er(lmaf;rietiscbcn  Kraft  für  sicli  zu  betrachten,  und  in 
zwei  i'.lcmcnten  darzusleiieu ,  der  Kiclitung  (Declination)  und 
der  Stärke.  Verbindet  man  dauu  damit  als  drittes  Element 
entweder  die  SUirke  der  verlicalen  Kraft,  oder  die  Neigung 
der  Ganzen  y  so  ergibt  sich  daraus  die  Stärke  der  ganzen  Krafr^ 
<wenn  mau  sie  verlangt,  von  selbst. 

Was  nun  die  Ijeideii  Ucnjenle  des  liürlzoiilalcn  l'^rdniag- 
netisrnus,  von  welchem  allein  hier  die  ilede  sein  wird,  betriill, 
so  sind  iür  die  DecUnatioii  durch  das  seit  fünf  Jahreu  einge« 
fährte  Magnetometer  alle  vorkommenden  Aufgaben  vollkommen 
gelöset.  Nicht  allein  zur  Bestimmung  ihres  absoluten  Werthes^ 
sondern  auch  zur  Verfolgung  ihrer.  regelmS folgen  und  zufälli* 
gen  Aenderungen,  von  Jahr  zu  Jahr,  von  Monat  zu  Monat, 

*)  Dieser  Aufitatz  enthält  den  wesenliiclien  Inlinlt  Her  in  d«r  offentlu  iied 
SUztinpr  der  Königlichen  Societät  der  Wixseuscbattea  am  19.  Se)»tem« 
t>er  Idar  Toa  mir  gebaltcaea  Vortaauag. 
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von  Sfnnde  zu  Stunde,  )a  selbst  von  einer  Minute  zur  andern, 
Jient  dasselbe  nül  einer  Sirlicrl  eii,  liecjiicjniiciikeil  und  Scbärfe, 
die  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Dasselbe  Instrument  dient  nun  z^Yar  zugleich  zur  Bestim- 
mung der  Sttirke  des  horizoDtalen  Erdmagnetismus  in  absolu- 
tem Maafs;  ja,  gerade  diese  Aufgabe  hat,  wie  bel^annt  ist,  cur 
Einrichtung  des  IVlagnetometers  den  ersten  Anlafs  gegeben: 
gleichwohl  löset  dasselbe  die  Aufgabe  noch  keiuesweges  volU 
stäudig  in  allen  Beziehuugen. 

Um  das,  was  dabei  noch  zu  wünschen  bleibt,  gehörig  ins 
Licht  zu  setaen^  muss  ich  zuvörderst  in  Erinnerung  bringen, 
dass  die  Anwendung  d^s  Magnetomeiers  xur  Bestimmung  der 
magnetischen  Intensität  auf  einer  Verbindung  mehrerer  Opera« 
tionen  beruhet^  deren  Eine  in  der  Beobachtung  der  Schwin- 
gungsdauer  einer  Nadel  besteht.  Diese  erfordert  aber  ihrer 
Natur  nach  eine  nicht  uiibelr.ichlliche  Zeil,  da  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  ans  denei»  man  auf  die  Dauer  Einer  zurück- 
schliefsen  muss,  nicht  zu  klein  sein  darf.  Ist  nun  während 
der  Dauer  einer  solchen  Operation  die  Intensität  des  Magne- 
tismus conslant ,  so  entspricht  allerdings  die  gefundene  Schwin- 
gungsdauer diesem  Werthe  der  Intensität  j  hingegen  wird  jene 
nur  dem  Mfitelfverthe  der  Intensität  während  jenes  Zeitraumes 
entspreclien ,  wenn  dieselbe  inz\visch«Mi  veraiuierlich  gewesen 
ist«  Es  bleibt  uns  aber  auf  diese  \\  eise  ganzlich  verborgen, 
ob  und  was  für  Veränderungen  in  der  magnetischen  Intensität 
efährmd  dieser  Zeit  vorgegangen  sind.  Man  sieht  also,  dafs 
dieses  Instrument  nur  Durchschnittswerthe  während  gewisser 
Zeiträume  gehen  kann  ,  nicht  aber  den  treuen  Tollstindigen 
Hergang  innerhalb  derselben;  wollte  man,  um  sich  diesem  mehr 
zu  niilvern  ,  die  Zeitiauuie  kiu/-er  wählen,  oder  die  fn  tnltate 
immer  nur  auf  eine  kleine  Anzahl  von  Schwingungen  gründen, 
so  würden  jene  dadurch  zu  sehr  an  Scharfe  und  Sicherheit 
verlieren y  und  man  würde  Gefahr  laufen,  lue  Anomalien  in 
der  Intensität  zu  halten,  was  nur  Fehler  der  Beobachtungen 
wäre. 

Je  interessanter  nun  aber  gerade  die  in  kurzen  Zeitfristen 
wechselnden  Stürungeu  der  erdniagnelisclicn  Kraft  schon  in  ih- 
rer einseitigen  Erscheinung  bei  der  Dechuatiou  durch  die  Er- 
fahrungen der  letzten  Jahre  herrorgetreten  sind  i  desto  lebbaf- 
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ter  tniirsle  man  wünschen,  «ein  Millel  zu  besilzen,  wodurch  auch 
•  die  nicht  xn  foe7.weirehiden  Wirkungen  solcher  Störungen  auf 

die  liilenstliil  mit  deiselheii  Leichtigkeit,  Sic}terhcii  und  Schärfe 
verfolgt  und  gemessen  weiUea  konnten. 

Die  Uniaiigliciikeit  der  bisherigen  Beobachliiogsualicl  zu 
diesem  Zwecke  beruhet  nach  dem,  was  ich  eben  entwickelt 
habe,  d«rauf|  dafs  sie  auf  BeobachUingen  von  Scbwingungs- 
zeiten  basirt  sindi  die  ihrer  Natur  nach  jedesmahl  eine  zu 
lange  Zeit  erfordern.  Die  Schwingungsdauer. einer  Nadel  dient 
hier  aber  selbst  nur  dazu,  nüuelbarcrweise  das  Drchnii^snio- 
ment  zu  bcstiiunien ,  welclies  die  erdmagnelische  Kraft  der 
Nadel  ertheilt ,  wenn  sie  sich  nicht  im  magnetischen  JNIeridian 
befindet.  Kann  man  also  dieses  DrehuDgsmoment  auf  directem 
Wege^  ohne  ^hwingnogsbeobacbttiogen  scharf  bestinimeny  und 
seine  VerSndemafeii  sicher,  scharf  und  schnell  messen ,  so 
wird  unsere  Aufgabe  in  der  Hauptsache  geldset  sein.  Das  von 
mir  dazu  angewandte  Millel  beruhet  auf  folgender  Grundlage. 

Die  Bedin:;ungen  des  Glcicligowiclüs  ciiiej»  an  ZNvei  Faden 
aufgehängten  Körpers  von  beliebiger  Gestalt,  dessen  Theile 
einstweilen  blofs  der  Schwerkraft  unterworfen  und  in  festem 
Zusammenhange  Torausgesetzt  werden,  lassen  sich  kurz  so  zu- 
sammen fassen,  dafs  die  Vertikalo  durch  den  Schwerpunkt 
des  Kürpers  und  die  durch  die  Fäden  dargestellten  geraden 
Linien  sich  in  Einer  Ebene  befinden,  und' «itglelch  entweder 
ufiler  sich  parallel  sein,  oder  sich  in  I-ineiii  ]^lnkt  schneiden 
müssen.  Alleinahl  sind  also  bei  der  Gleichgesvic hlb^lellung  die 
beiden  Faden  und  der  Schwerpunkt  in  Einer  Vertikalebene. 
Um  die  Vorstellungen  zu  fixiren ,  mag  man  annehmen,  dafs 
die  beiden  F&den  gleich  lang,  ihre  obern  Anknüpfungsponkle 
in  gleicher  Höhe  sind  und  von  einander  eben  so  weit  abste- 
hen ,  wie  die  beiden  untern,  endlich  dafs  die  letztem  mit  dem 
Schwerpunkte  oiir  fileichschenkliges  Dreieck  bilden.  Unter  die- 
sen Vorausset/.ungeii  ^ve^dcn  also  im  Gieicbgewichtszuslande 
die  beiden  Faden  vertikal  hängen,  und  eine  dritte  Vertikallinte, 
mitten  zwischen  diesen  Füden  gedacht,  wird  den  Schwerpunkt 
des  Körpers  treffen.  Bringt  man  den  Körper  aus  dieser  Lage 
vermittelst  einer  Drehung  um  letztere  Linie,  so  werden  die 
beiden  Tfiden  nicht  mehr  vertikal,  und  auch  nicht  melir  in 
£iner  Ebene  sein,  und  zugleich  wird  der  Körper  etwas  geho- 
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beo*  Es  entsteht  demnach  ein  Bestreben,  «u  der  vorigen  Lege 
ztirückzukehren y  mit  einem  Drehungsmomente,  welches  mit 

hinlänglicher  Genauigkeit  dem  "Sinus  der  Ablenkung  von  der 
Ruhestellung  proportional  gesetzt  werden  kaiui,  also  am  gröJ's- 
ten  ist,  wenn  die  Ablenkung  90  Grad  betrugt:  dieses  gröfsle 
Drehungsmonienl  wird  immer  slillschweigends  verstanden,  wenn 
man  von  Drehungsmoment  schleclithiu  spricht«  Man  kann 
dasselbe  auch  als  das  MaaTs  einer  Kraft  ansehen,  mit  welcher 
der  Körper  vermöge  der  Auflifiogu  ugsart  in  seiner  Gleichge* 
Nvichiä6tcllung  zurückgehallen  wird,  und  die  ich  der  Kürze 
wegen  die  aus  der  Äuriiangnii:;s.irl  eutspi  tngendc  Directions- 
kraft  nennen  will.  Ilue  Giiilse  liangl  übrigens  ab  1)  von  der 
Länge  der  Aufhänguugftfädeu ,  2)  deren  Abstände,  3)  dem  Ge- 
wicht des  Körpers,  und  zwar  so,  dafs  sie  der  Länge  der  Fa* 
den  verkehrt,  dem  Quadrate  ihres  Abstandes  dircct,  und  dem 
Gewicht  des  Körpers  gleichfalls  direct  proporlional  ist.  Wenn 
die  obigen  Vorausselaangen  nicht  genau  zutreffen,  so  ist  der 
Ausdruck  für  die  Dircclioiiski  all  complicirler ,  so  wie  auch 
die  Reaclion  der  Faden  gegen  eine  Torsion  noch  eine  kleine 
Modificalion  uülliig  niaciil.  Es  fehlt  fedoch. nicht  an  IMittelii, 
die  Gröfse  der  Directionskraft  in  grofster  Schärfe  durch  Veiv 
suche  KU  bestimmen.  Ueberlafst  man  den  Körper ,  nach  einer 
kleineren  oder  (grufseren  Ablenkung  von  der  Gleichgewichts« 
Stellung,  sich  selbst)  so  wird  er  mit  der  gröfslen  Regelniäfsig- 
kcit  Schwingungen  machen,  deren  Mille  mit  dieser  Stellung 
zusaninienrallt,  und  deren  Dauer  von  der  Gröfse  der  Direc- 
tionskraft und  dem  Trägheitsmoment  des  Körpers  abhängt. 

Gehen  wir  Jetzt  zu  der  Voraussetzung  über,  dafs  ein 
horizontaler  Magnetslab  einen  Bestandtheii  des  aufgehSngtio 
Körpers  ausmache,  so  tritt  eine  zweite  Direclionski^  mit 
ins  Spiel,  und  die  Erscheinungen  hängen  von  der  Zusammen- 
setzung der  beiden  Directionskrafie ,  nach  den  bekannten  Re- 
geln der  Statik  ab.  Es  sind  in  dieser  Beziehung  drei  Kalle 
zu  unterscheiden,  indem  die  beiden  Stellungen  des  Körpers, 
in  welchen  er  vermvge  jeder  der  beiden  Kräfte  für  sich  allein 
im  Oleichgawichtszustande  sein  würde,  entweder  zusammen- 
fallen,  oder  entgegengesetzt  sein,  oder  einen  Winkel  mit  ein« 
ander  machen  können.  Man  sieht  leicht,  dafs  der  Unter- 
schied dieser  drei  i  alle  aui  dem  Verhältnils  der  beiden  ^Vinkel 
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beruhet,  welche  einerseits  die  genide  Linie  durch  die  beiden 
iiDlern  Anknüpfungspunkte  der  Ffiden  mit  dem  Magnetstabe, 

UDcl  andererseits  die  gerade  Linie  iluicli  die  bciileii  oberu  Bu- 
fesligungspiinkte  mit  dcni  niai;nclischen  INleridinn  macht.  Denkt 
meu  sich  den  Körper  in  derjenigen  Gieicli^cwichlslage,  die 
durch  die  Aiifhängungsari  altein  bedingt  wird,  SO  vrird  für 
den  ersten  unsrer  drei  Fälle  der  Magnetslab  im  mognetisdiett 
Meridtin  sein  museen,  und  £war  in  seiner  naltirlichen  Lege 
(jSordiMl  «nf  der  Nordsette);  für  den  xweifen  Fall  mufs  er  in 
vcrkelirter  Lage  im  Meridian  sein,  und  für  den  drillen  mui's 
er  mit  deni  magnclisrlipii  IMerrdian  einen  Winkel  mnclien. 
Der  Kürze  wegen  will  ich  diese  drei  möglichen  Lagen  des 
Magneislabs  in  dem  Apparate  die  natü|*Uche>  die  verkehrte, 
und  die  tnnsversale  nennen« 

Bei  der  natürlichen  Lage  wird  durch  die  Einwirkung  des 
Erdmagnetismus  auf  den  Magnetstab  die  der  Aufbängongsart 
entsprechende  Gleichgewichtsstellung  des  Apparats  nicht  abge* 
ändert,  atjLr  tUiser  mit  einer  verstärkten  Kraft  darin  zinuek- 
gehalhn,  welche  die  Summe  der  beiden   Directionskraite  ist. 

Im.  zweiten  Falle,  der  verkehrleu  Lage,  hört  zwar  das 
Gleichgewicht  in  jener  Stellung  auch  nicht  auf,  allein  es  ist 
mir  dann  stabil,  wenn  die  magnetische  DirectionskrafI  kleiner 
ist  als  die  Directiooskraft  Tcrmöge  der  Aufhüngungsweisey  iind 
der  Apparat  wird  dann  in  dieser  Stellung  nur  mit  einer  Kraft 
zurückgehalten',  die  die  IHfferens  jener  beiden  Direcljonskräftc 
ist.  Ware  hingegen  umgekehrt  die  magnetische  Directions- 
krafI die  grüiöere,  io  würde  jenes  Gleichgewicht  nur  ein  in-^ 
Stabties  sein,  und  der  Apparat,  einmahl  davon  abgelenkt, 
wülde  nicht  dahin  aurückkehren ,  sondern  sich  immer  w^eiter 
davon  entfernen  9  und  nur  in  der  entgegengesetzten  Stellung 
aur  Btike  kommen  ^  wo  der  Stab  seine  natürliche  Lage  im 
Haumc  hat ,  aber  die  AufhÜngungsföden  einander  krenzen. 

lui  drillen  Falle  endlich,  wu  die  beiden  Dircclioiiskrafte 
einen  Winkel  mit  einander  machen,  wird  der  Conllicl  dieser 
beiden  Kräfte  durch  eine  Zwischenstelluug  vermittelt,  wobei 
we'der  der  Stab  im  Meridian,  noch  eiue  gerade  liaie  durch 
di^  untern  Anknüpfungspunkte  der  Fftden  der  durch  die  obern 
parallel  ist,  und  diese  Zwiscfaenlage  sowohl,  als  die  &rafl, 
mit  welcher  der  Apparat  in  derselben  zurückgehalten  wird, 
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ricbten  sicU  nach  dem  ttatitchen  GeselM  der  ZuaunmentctBiing 
Kweier  Kräfte.  Man  übersielil  nun  aber  xiiglekh,  dar«  wenn 
der  Api^rat  Mittel  darbietet,  dkik  Winkel  swiscben  den  drei 

in  Rede  stehenden  Stellungen  zu  messen,  das  VerbSltnifs  der 
beiden  coniponireiiden  Directionskräfic  »icli  Ijerechnen  läfst, 
lind  dafs  man  folglich  auch  die  magiielische  DireriuHi^krali  iji 
<0  j^lMolutem  Maafse  angeben  kann,  wenn  die  Direcüonskraft 
Tend^^  dpi^gMUtKngungsweise  in  absolutem  Maafse  bekannt 
*frt.^^Mp«'w        >«t  ^löset«   Am  vortbeSbifle- 

ateiXlit  es  übrigens,  das  Einltegen  des  MagnetstabeS  relativ 
^l^.gcgeu  die  andern  Theile  des  "Apparats  so  einzuricbleir,  dafii 
^ener  i»i  der  "vermilleUen  Glcicligewiclitsslclhing  nahe  einen 
rechten  ^^  inkel  mit  dem  ningnelis«  heu  Meridian  inaclit.  wel- 
cheui  taL^  also  die  Benennung  der  transversalen  Lage  Vorzugs« 
^  vreise  angemessen  ist.  Theils  ist  nemlich  dann  die  Ablenkung 
d^r  J^äden  tod  ihrer  Lage  in  Einer  Ebene  am  gröftlen,  und 
damit  die  Berechnung  des  Resultats  am  schürfsten,  theib  hat 
dann  aucW^eine  kleine  Veriinderung  der  magnetischen  DecU- 
iiation  vermöge  der  siiindliclien  oder  ziiraliigeu  Variationen 
a«if  die  Stellung  keinen  nrerklichcn  Einflufs.  Dagegen  aber 
atücirt  eine  jede  Veränderung  in  der  Stärke  des  Krdmaguelis- 
nuts  die  Stellung  unmittelbar,  und  l&lst  sich  mit  derselben 
Leicbtigkeit,  Schnelligkeit  und  Schärfe  sogleich  erkennen  und 
messen ,  wie  das  Spiel  der  Veränderungen  der  Declinattoa  am 
gewöhnlichen  Magnetometer. 

Die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Idee  hatte  ich  schon 
vor  nieiirern  Jahren  durch  vorläufige  Versuche  an  einer  frei- 
lich nur  ganz  rohen  Vorrichtung  bestätigt  gebunden,  wovon 
auch  eine  Andeutung  in  meinem  Aufsatze  über  Erdmagnetis- 
mus und  Magnetometer  (S*  19)  gegeben  ist.  Seit  kuraem  habe 
ich  aber  einen  Tollkommnem  Apparat  ausführen  lassen,  und 
in  der  Sternwarte  an  dem  Platze,  wo  sich  bisher  das  Magne- 
tometer mit  fünfundzwanzigpfündigem  Stabe  befand,  aufge- 
hängt. Nacli  deti  bereits  gegebenen  Entwickelungen  wird  sich 
dieser  Apparat  kurz  beschreiben  lassen. 

Er  ist  aulgehängt  an  zwei  17  Fufs  langen  Stahldrihlen, 
oder  genau  au  reden,  an  einem  einzigen,  dessen  Enden  unten 
an  den  Apparat  geknüpft  sind,  während  seiot  Milte  oben  über 
zwei  Cylinder  geht,  dk  ihn  in  sehicfclicher  Ejitfonmng  (etwa 
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1^  Zoll)  iQseioandir  Mten diese  Einrichtung  hat  zugleich  * 
den  Vortheili  dafs  die  beiden  Striinge  von  selbst  gleiche  Spau* 
nuug  haben.    Die  Atifh&ngung  befindet  sich  obeiiielb  der 

Decke  des  Saals,  uiul  die  Dralile  liaiigen  frei  durch  eine  kreis- 
runde 3.V  Zoll  weite  OcfTiuing  in  der  Decke.  Die  Knlfernuiig 
der  Drähte  von  einander  kann  sowohl  oben  als  unten  nac(^ 
Bedürfuiis  weiter  oi^er  Miger  gestellt  werden.  Der  au  den  ^ 
Diihten  hlbigende  Apparat '»(llbst^besteht  auf||«^ier  Haii^thei- 
Ikf^'^  Be»  ers«^»  an  weleulufr^  DrSbte  fest  9^  mI^^  lio^ 
rizontale  in  Vierlelsgraide  *  aiif  Silber  eidgetheiftlTKrersai^fib^ 
von  vier  Zoll  Durclunesser.  Der  zweite  Theil  besteht  aus 
einer  auf  dem  liinibus  des  Kreises,  concenlrisch  mit  diesem 
di'ehbareu  Alhidade  mit  zwei  Verniers^  die  einzelne  IMiuulen 
geben,  einer  da^ic  fest  verbundenen  ziemlich  starken  gegen 
die  Kreisebene  senk^achten  Stange >  und  einem  daiiu  befind-  ^ 
•liehen  sehr  vollkommenen  kreisrunden  Spiegel  von  Zoll 
Durchmesser  y  in  welchem  man  d^*ch  ein  16  FuTs » entferntes 
Fernrohr  das  Bild  eines  Stücks  emi  in  einzelAh  Mtllinieter 
eingelheillen  unlerhalb  des  Fernrohrs  befestigten  horizontalen 
Scale  sieht.  Auf  diese  ^Veise  ht  also  jede  Veränderung  in 
der  Lage  des  Kreises  zu  erkennen  und  zu  messen  ;  kleine  Ver- 
änderungen unmittelbar  mit  äufserster  Schürfe  durdi  die  im 
Fernrohr  sich  zeigenden  Scalentheile ,  grüfsei^e,  indem  Itonu 
damit  eine  Alhiddlenbewegung  Terbindet  undr  die  Verniers  ab- 
liesef.  Der  dritte  Theil  ist  das  unter  dem  Kreise  befincKbe 
Schiffchen,  ein  doppeller  Iiahmen,  durch  welchen  der  vierle 
Bestandlheil ,  ein  fündundzwanzigplündiger  starker  Magnel- 
stab  gesteckt  wird.  Dieses  Schiffchen  isl  gleichfalls  um  das 
Centrum  des  Kreises  drehbar,  und  mit  zwei  auf  dem  Kreis- 
iimbus  anfliegenden  Yerniers  versehen,  wodurch  man  die 
Grdlse  der  Drehung  auf  die  Minute  messen  kann. 

Stellt  man  nun  zuvörderst  das  Schiifchen  so,  dafs  der 
Apparat  einerlei  Gleichgewichtslage  bohanplet,  es  möge  der 
IMagnelslab  im  Schiifchen  liegen,  oder  ein  nicht  magnetischer 
Kürpcr  von  gleichem  Gewicht  ,  SO  ist  diefs  die  erste  oder  die 
zweite  der  vorhin  unterschiedenen .  Haupllagen ,  jenachdem 
der  Magnetstab  sich  dabei  in  seiner  nalürUcheu,  oder  in  der 
Abkehrten  Lag«  befindet.  Die  erstere  bietet  keine  besonders 
wichtige  praktische  Anwendung  dar,  und  die  Brauchbaikeil  der 
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zweiten  ist  an  ilie  Bedingung;  geUnüj^ftj  dals  die  magnetUclie 
DircclioJiskraft  etwas  kleiner  sein  soll,  als  die  Mirectionskrart 
vcnnüge  der  Aiifhänguiigsdrt.  Bei  dein  iiiesigcti  Ai^pnrat  ist 
jct/4  das  VerlmlUiirs  dieser  Direclloiiskrafle  iiaUe  wie  10  zu 
Ii;  die  resullirende  Direciion&kraft  ist  also  uur  dei*  zebnte 
Theil  der  niaguetisckeii  Directiopskraft.  Wir  haben  also  hier 
eiu  Analogen  einer  asiatischen  Magnetnadel ,  und  lede  fremde 

'  Krafl ,  die  die  Uiclitiii»^  einer  einfachen  Nadel  slüi  l,  iiiilscrt 
hier  eine  zehmnald  iztolsere  AVirkung,  als  hei  einer  Aulliün- 
gung  au  l.inem  1  uden  äUtt  haben  würde,  und  /.war,  wie  mau 
leicht  einsieht,  in  entgegeogeseUteni  Sinn.  Es  ist  hiedurch 
^  jiUo  unter  andereo  die  Auflösung  einer  Aufgabe  gegeben»  niifc. 
welcher  jnau  sich  früher  ohne  Erfolg  wiederholt  besch&fligt 
hat,  nemlich  die  IHglichen  und  elniidlichen  Varialionen  der 
niagnctisclien    Decliiialion    vergrülscrt    dai/iislcllcn.  Ocflerc 

^  gleich/eilige  Beobarlilungni  ilieser  Art,  iin  diesem  Apparat  und 
am  Alagnetometer  des  niagnetisclien  Observatorium  haben  zwar 
immer  die  befriedigendsten  Resultate  gegeben :  inzwischen  verliert 
doch  diese  Anwendung  jetzt  von  ihrer  Wichtigkeit ,  weil  die 
gewöhnlichen  Magnetonieter  schon  die  kleinsten  Veränderungen 
mit  aller  zu  wünschenden  Schärfe  geben,  mithin  das  Bedürf- 
liifs  einer  N  orgi üfserung  jelxl   niclil  nielir  Statt  fuidet. 

Diese  und  andere  Anwendungen  beim  vorkehrlcn  Einlle- 
gen  des  Ötabes,  auf  welche  icli  naeldier  noch  zurückkonimen 
w^de,  sind  jedoch  nur  als  untergeordnete  zu  betrachten: 
betSveiten  wichtiger  ist  der  Gebrauch  des  Apparats  bjLder 
dritten  oder  traiisversafea  Lage  für  die  Intensität.  Weniimaii) 
von  der  natürlichen  Lage  ausgehend,  durch  eine  Drehung 
des  ScliifTcIiens  den  iMagnelslab  aus  dem  IMagnelischen  INleri- 
4b(  dian  bilnut.  so  niufs  sich  der  gan7.e  Apparat,  um  zinii  Ctleich- 
gewi(  lit  /Ak  konuuen  ,  um  einen  gewissen  dem  VerhaUniis  der 

4»  beiden  Direclionskräfte  entsprechenden  Winkel  zurückdrehen ; 
die  Dilferenz  dieser  beiden  Winkel  wird  die  Abweichitug  des 
Magoelslabes  vom  magnetischen  Meradian  in  der  Gleichgewichts- 
Stellung  sein,  nnd  man  kann  es  leicht  so  einrichten,  dafs  diese 
Abweichung  nahe  90  Grad  beti/igl,  wodurch  die  vorhin  be- 
reits angerührten  Vorlheile  crrciclil  werden.  Ganz  vorzüglich 
eignet  sich  dann  aber  der  Apparat  zur  Beobachtung  der  .^c«- 
dmrungen  der  Intensität  ^  die  sich  unmittelbar  durck  den  verao- 
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vierten  Stand  knnd  geben.  Dafs  dabei  in  Besiehimg  auf  solche 
Aenderungen^,  die  erst  nach  Jüngerer  Zeit  erfol^ii,  mehri^ 
Umstände  nicht  un berücksichtigt  bleiben  dürfen  ,  lieg!  ^ffj^fßf'^ 
meidlich  in  der  Natur  der  Sache  selbst :  nanienlHch  erfordern 

jonc ilals  von  Zt-il  zu  Zeit  tliii  ch  hekniinJe;  gecii-iielc  ,Milli:l 
UHU  i  ^nclil  vvcjik  j  uIj  ucnl  in  weit  Itcin  MaaUe  die  8larke  des 
Mu^iictiäiiius  im  StaL^  sich  veraiulcil  habe;  auch  die  Tempe- 
ratur Veränderungen  kommen  in  Beirat  Iii,  elnniahl  insofern  sie 
diese  Starke,  und  dann  auch,  insofern  sie  die  Dis|^ti2  und 
Läng^  der  Aufhänguugsdralitc,  und  damit  die  der  Auftiäq^ungs* 
art  zukommende  DireclionsUrafl  afTiciren.  Aber  in  Beziehung 
auf  die  unrei^elnialsigen  in  l^nrzen  Zeilliisleii  wecliselnden  Ver- 
änderungen der  Jnlensilril  Iciaiet.  nun  dor  A[)|>arnl  ^ui/  das^iclbe, 
^\lc  das  JMagnetoiiicter  in  Piezielinng  auf  äiin||che  Aeiidcruugea 
der  Decliaalion ;  auch  ist  die  Beubachtungsni  r  an  beiden  Ap- 
paraten ganz  gleich.  Die  Veränderungen  der  Intensität  erhält 
man  zunächst  in  Scalentheilen  ausgednickt ,  die*  man  jedoch 
leicht  auf  Bruchlheile  der  IntensitSf  selbst  zurückt6hreu  kann. 
Unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  des^Apparals  entspricht 
ejntiij  5calenllieile  der  L  J'^OOslc  Tlieii  der  ganzen  Jntensiial. 

Die   freilich   nur  erst   eine    kurze  Zeil  uinfassemieii  und 
nicht  sehr  zafilreicheu  bisherigen  lirfahrun^eii   an  dem  Appa-  r 
rat  lassen  doch  schon  einige  nicht  unwichtige  itesultale  er- 
kennen. 

Erstlich  deuten  die  bisherigen  Beobachtungen  aufreget- 
mäfsige  von  der  Tageszeit  abhängige  Aenderungen  hin ,  die  sicli 

freilich  mit  unregelmälaigen  eben  so  häufig  vennengen  mögen, 
wie  bei  der  Declinaiiun  ,  und  deren  sicliere  Scheiilung  .lahre- 
lang fortgesetzte  BeobaclUungen  erfordern  wird.  AA'cuu  ich, 
nach  so  veuigen  Erfahniiigeii  wie  bisher  vorliegen^  mehr  eine 
VermuthuDg  als  ein  Resultat  ausspredien  darf,  so  scheint  der 
regetmltTstge  Gang  darin  zu  bestehen,  dafs  die  Intensität  in 
den  Vormittagsstunden  abnimmt,  so  jedoch,  dafs  sie  schon  eine 
oder  zwei  Sluudcn  vor  dem  Mittage  ihr  Minimum  erreicht, 
irntl  von  da  an  wieder  zuninunl.  1  in  doch  vorläufig  für  das 
quantitative  Verhidiiuis  einen  Anhaltspunkt  zu  bekonimeu,  habe 
ich  im  August  1837  au  30  Tagen  die  Stelhing  Morgens  um 
10  Uhr  und  Nachmittags  um  3  Uhr  aufgezeichnet :  das  Basul- 
tat  war,  dafs  an  26  Tagen  die  Intensität  Nacbmittaga  gröftcr 
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war,  und  nur  an  4  Tagen  kleiner ^  als  Vormittags;  der  nütl- 
lei*e  Unlerscliied  betrug  39  ScaleniheUe^  oder  etwas  mehr  als 
deii  6008ten  Thetl  der  gauzen  Intensität.   An  den  meisten  fener 

'J  age  wurde  der  Stand  des  Apparats  auch  Vorniillags  um  9 
1  lir  aufgezeiclinel ;  linier  28  Tagen  waren  23,  w  o  die  luten- 
silät  um  diese  Stunde  noch  gröiser  \>'ar,  als  eine  Stunde  spa- 
ter, und  hur  an  5  Tagen  fand  das  Umgekehrte  Statt:  der  mitt- 
lere Unterschied  betrug  liier  aber  nur  11^  Scalentheile,  oder 
etwas  mahr  als  den  2000sten  Theil  der  ganzen  Intensität. 

Zweitens  bestätigen  mehrere  sehr  durchgreifende  Beobach- 
tungsreilien  ,  dals  luu  egcliiiarsigc  zuweilen  svlii  Ijlüv.c htliche 
inid  in  kurzen  Zeitinlervallen  wechselnde  Störungen  ])ei  der 
luteusität  nicht  weniger  häuiig  vorgehen,  wie  bei  der  Decli- 
nation,  woran  freilich  auch  an  sich  nach  der  Aualogie  nicht 
geaweifelt  werden  konnte,  Dreimahl  schon  sind  eine  be- 
trächtliche Zeit  hindurch  an  diesem  Intensitälsapparat  und 
gleichzeitig  am  Magnelomeler  des  magnetischen  Observatorium 
minnlerbrochen  füilgesclzlc  Aulzcicfinungen  gemacht;  am  15 
Julius  von  INTorgens  6  Uhr  bis  iNacluuiüags  6  Uhr;  dann  in 
dem  ordcntiicben  niaguelischen  Termin  vom  29  —  30  Julius, 
endlicli  in  dem  aufserordentlichen  Termin  vom  31  August  bis 
zum  1  September  9  beidemahl  24  Stunden  f  die  AufKeichoungen 
geschahen  immer  von  5  zu  5  Minuten.  Graphische  Darstel- 
lungen der  beiden  Termine,  wo  die  Curven  für  die  Aenderun- 
gcn  sowohl  der  Intensität  als  der  Declination  gezeichnet  sind, 
Selzen  dieses  in  ein  l»elles  liiclil.  Die  beiderseitigen  Bewe- 
gungen haben  zwar,  wie  sicfi  von  selbst  versteht,  iiiclil  die 
geringste  AehnlirhUeit  mit  einander;  aber  sehr  bemerklich  ist 
doch,  dafs  wo  die  Declination  stark  gestört  wurde,  meistens 
auch  in  der  Intensität  starke  Störungen  eintreten  *), 

Durch  die  Darstellung  der  Aenderungen  der  Declination 
und  der  Intensität  in  zwei  besondern  Curven  erhält  man  übri- 
gens von  den»  Hergange  der  Slörungen  ein  lange  nicht  so  an- 
schauliches Bild  ,  wie  durch  ilire  Vereinigung  in  eine  einzige. 
Aul  was  es  dabei  ankommt,  übersieht  man  am  klarsten  auf 
folgende  Art«    Eine  vollständige  Vorstellung  der  erdmagneti- 


*)  Auf  iliiitidie  Art  und  mit  gleichen  Erfolge  ist  »p&ter  ancli  in  den 
Tenniae  fem  IS -Ii  Norenber  an  beiden  Ajtpuriteo  beobiclitet« 
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*cben  Krafr  (ntmlicli  ^es  IiorixoDtaleii  Theilti  wie  immer 
slilUcbwei'gend  verstanden  wird)  in  )edem  .Augenblick  kann 

innn  durch  Kine  gerade  Linie  geben ^  deren  Länge  der  Inteti- 
silat  proporlioiial  ist,  und  die  mit  einer  fcslen  geraden  Linie 
einen  der  Deciiuaiiou  gleichen  Winkel  macht.  Zur  Darstel- 
lung der  lüraft  in  mehrern  auf  eioander  folgenden  Zeitpunk- 
ten läfst  man  den  Anfangspunkt  l^^ar  verecbiedenen  geraden 
Linien  unverändert ^  so  dafs  die  Endpunkte  allein  in  Betracbt 
kommen ,  die  dann  mit  den  entsprecbenden  Zeiten  bezeichnet, 

iiiiil  diucli  eine  Linie  vcieiiii^l  weiiluii  küniieu.  Die  geraden 
Madien  selbst  werden  gar  nicht  niilgezeichnet,  und  selbst  der 
gemeioschaft liehe  Anfangspunkt  wird  bei  einem  nur  einiger- 
iiiafsen  schickUcben  Maafsstab  für  die  Darstelhing  immer  weit 
aufeerbalb  der  Zeichnung  liegen.  Diese  Behandlung  fnhrt  uns 
sugleich  auf  einen  neuen  Gesichtspunkt ,  aus  welchem  wir  . 
solche  Veriinderuugen  der  beiden  magnetischen  Elemente  be- 
trachten können.  Sie  sind  in  der  That  nur  die  beiden  hc^ri- 
zonlaleti  Conipouenten  derjenigen  vergleichungsweise  iinmer 
sehr  kleinen  störenden  Kraft,  >Yelcher  in  jedem  Augenblick 
die  mittlere  erdmagnetische  Kraft  unterworfen  ist,  indem  nem* 
lidi  jene  in  swei  Kichtungen^  die  eine  im  magnetischen  Meri- 
dian, die  andere  senkrecht  gegen  denselben  serlegt  wird.  Die 
xweite  Componente  wird  unmittelbar,  durch  das  Magnetometer, 
die  erste  durch  den  neuen  Apparat  gegeben ,  wobei  nnr  beide 
\or  der  Zeichnung  auf  ein  gemeiuschaUiiches  IVIaais  zurückge- 
führt werden  müssen. 

Nur  ein  Umstand  bei  der  Anwendung  dieser  an  sich  so 
anschaulichen  Darstellungsart  mufs  hier  noch  berührt  werden, 
nemlich  dafs  es  nicht  gut  angeht,  den  Verlauf  für  einen  gan» 
aen  Tag  in  Einer  2tfeichnttng  ohne  Verwirrung  darzustellen,  weAi 
häufige  schnell  wechselnde  Störungen  yorkomroen,  da  in  die- 
sem Fall  die  Curve  eine  grofse  Menge  von  Verschlingungen 
darbietet:  es  wird  dnni)  nothwendig,  kürzere  Zeitabschnille 
)eden  für  sich  besonders  zu  zeichnen. 

Halten  wir  die  Leistungen  des  neuen  Apparats  und  des 
Magnetometers  zusammen,  so  ergibt  sich,'  dafs  beide  in  Bezie- 
hung auf  emige  Zwecke  einander  wechselseitig  ergänzen  mes- 
sen, in  Beziehung  auf  andere  hingegen  gleiche  Anwendbar- 
keit habeu.    Zur  Besümnuuig  der  absoUtleii  UecUnaliun  kann 
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nur  da*  4hgti^on'<^^^  dieneo,  nicht  aber  det  ntiie  Aj^vat: 
die^VerfinoMFti Ilgen  der  DeclioatioOi  und  besondm  die  sclinell 
w^lHiynden  lassen  sich  mit  beiden  verfulgcii.   Zur  Bearim* 

inung  der  absoliilcii  Intenshät  küiincii  beide  Apparate  dionen, 
olnvühl  die  Anwendung  des  Magiietometcr«  elwas  weui^er  coui- 
piUcirl  ist,  ab  der  alieiuige  Gebrauch  des  neuen  Apparats  sciu 
\i'iirde;  aber  jenes  für  sich  allem  kann  die  Inleufritäl  nur  in 
Hnxtm  H^it^UpKftiaUte  während  eines  gewissen  Zeitraumes  geben, 
und  die  schnell  wechsebiden  Aeoderungen  in  demselben  ent- 
gehen diesem  Inslriimente  gänzlich,  während  der  neue  Apparat 
diese  auf  das  btlriedigcndsle  nachweivsct.  Für  alle  soiisligen 
Anwendunijeii,  z..  ß.  um  ISInj^netslabe  riicksicliliich  ihiir  iiirjg- 
netischen  Starke  unter  einander  zu  vergieichcuj  lerner,  iu 
Yf^fb^duDg  mit  einem.>Muhiplicator,  für  galvanomelrische  und 
telegraphische  Zwecke,  sind  beide  gleich  brauchbar;  (a  in  den 
beiden  letztem  Beziehungen  hat  der  neue  Apparat  noch  einen 

^b§(jautenden  Vorzug,  da  man,  wie  schon  bemerkt  ist,  in 
seiner  Gu\>aU  lini,  ihn  so  nahe  man  will  aslalisch  zu  itiai  hen, 
^m  JßjkAr  Proben  von  der  Emplindllcldveit  des  Apparats  aU 
Galvanometer  dürfen  liier  Nvohl  angeA^irt  vver^n.  Der  den 
Magnetstab  umgebem}p||duliipUcalor  «l||htt|t  Umwindiin- 
^^aiit^. Seide  übersponnenen  KupferdnihtSi  und  ein  GalTani- 
sdSer  Strom  hat  fin  diesem  allein  schon  eitte  DrabtlSnge  von 
mclir  als  6000  Fuls  zu  duichlauren.  Diese  Dralitlänge  ver- 
gröfscil  sich  auF  13oi)i>  l  uls,  wunii  der  Strom  zugleich  nach 
dem  ph^'sikalischeu  Cabinet  geiit.     Gewöhnlich  aber  werden 

'noch  andere  Apparate  mit  in  die  Ke^te  gebrachti  so  dafs  bci< 
manchen  Versuchen  die  .  ganze  Drahll&nge  40000  Fufs  oder 
fast  zwei  Meilen  b^^gi.  Dabei  mufs  aber  noch  bemerkt 
werden,  daFs  bei  weitem  der  grdfste  Theil  dieses  Drahts  selir 
diiüuer  isl,  und  tlal»  diese  Länge,  insolern  die  Slaike  des 
Stroms  daduiili  bedingt  wird,  einem  elwa  8  iSleilen  langen 
Draht  von  derjenigen  Starke  aquivalirt ,  w  elche  der  Verbin» 
dungsdraht  zwischen  der  Sternwarle  und  dem  physikalischen 
Cabinet  hat*  Trotz  der  so  langen  Kette  geben  nun  selbst  die' 
schwächsten  galvanischen  Kräfte  dem  schweren  Magnetstabe 
eine  nicht  blol's  merkliche,  sondern  zu  scharfen  Messungen 
hiij|;eiclieiule  AblLnkiing.  Dies  gilt'z.  B.  vom  rhermogalvanib- 
m&,  iu  DezieUuug  auf  welchen  manche  Physiker  die  irrige 
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Vorstellung  haben  ,  als  ob  er  eine  sclir  lange  Kette  nicht 
durchdriugeu  könne,  ßei  deu  hiesigen  Vorrichlungen ,  und 
uoter  Anwendung  eines  therinogalvanischen  Apparats  von  ei- 
genthämlicher  Coofttractttfn,  reicht  die  Berührung  der  Ver- 
bindungsstelJe  mit  dem  Finger  bin ,  jene  Wirkung  hervorzu« 
briugen.  Zu  einer  andern  interessanten  Bemerkung  gibt  die 
Anwendung  auf  die  gewöhnliche  Heibungselektricität  Veran- 
lassung. I)n(s  dicvse,  durch  einen  Mulliplicaloi*  •  geleitet ,  die 
Magnetnadel  auf  ganz  ahnliche  Art  ablenkt,  wie  ein  liydro« 
galvanisch  erregter  Strom  ,  hat  bekanntlich  Colladon  entdeckt, 
dessen  AuCsngs  bezweifelte  Versuche  späterhin  durch  Farada/ 
bestätigt  sind.  Der  letztere  Physiker  hat  zuerst  ins  Licht  ge« 
setzt;  dafs  in  einer  sehr  starken  elektrischen  Batterie  nicht 
mehr  Eleklriciläl  entwickelt  ist,  als  schon  sein-  geringe  Iiydro- 
galvantsche  Erregungsniittel  in  wenigen  becundiMi  durch  einen 
Leitungsdraht  von  mäfsiger  Länge  treiben«  Mit  den  hiesigen 
Apparaten  war  zwzr  gleichfalls  schon  vor  mehreren  Jahren  so« 
wohl  die  Realität»  als  die  gieringe  Gröfse  der  elektromagnetii* 
sehen  Wirkung  der  Maschinenelektricität  durch  Versuche  be* 
stätigt  ge runde«:  es  schien  )edoeh  der  Mühe  werlh ,  diese 
Versuche  mit  JluJfe  des  neuen  so  viel  empfindlichem  Appdiais 
zu  wicderikülen.  Anstalt  eine  Leidner  Flasche  oder  eine  Bat- 
terie von  Jb  laschen  dur«li  die  Drahtkotte  zu  entladen  (wie 
Colladon  und  Faraday  gethan  hatten),  wr^rde  nur  Conductor 
und  Heibzeng  einer  im  physikalischen  Cabinet  stehenden  Elek- 
trisinnaschine  mit  den  Enden  der  zur  Sternwarte  gehenden  und 
mit  Inbegriflf  des  MullipUcators  13000  Fufs  langen  Diahikettc 
verbunden,  und  die  EU  kit  isirniascliine  anhaltend  nn'i  gleicli- 
förmiger  Geschwindigkeit  gedrehet ;  geschah  dieses  anl  einer 
Gesch>Yindigkeit  von  Einer  Umdrehung  auf  die  Secunde,  so 
wurde  dadurch  der  füufundzwanzigpßindige  Magnetstab  im 
neuen  Apparat  in  der  Sternwarte  in  einer  Ablenkung  von 
144  Scalenibeilen  (etwas  über  50  Minuten)  erhalten ,  positiver 
oder  negaüvLT,  je  nach  der  Hichtung,  in  welcher  die  Elek- 
tricitat  den  Mulliplicator  dui  clisu  unite ,  und  in  den  Versucfien 
zeigte  sich  alle  nur  zu  wünschende  Kegel niatsigkeit.  Aber  als 
besonders  merkwürdig  erscheint  dabei  der  Umstand  >  dafs  die 
elektromagnetische  Wirkung  dieselbe  blieb,  wenn  man  auch 
der  ILctie  dareh  Hineinbringen  andrer  Apparate  eine  Länge 
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von  einer  ganzen  Meile  gab.    Dieft  kOnnle  #in  wesendicber 

Unlersrliied  von  anilern,  lij druuaU  aiiisi  h  ,  lliermogalvaniscli, 
oder  durch  iDduclioii  erzciiglen  ÖUonieii  silicine»),  deren  durch 
die  Grörse  der  elektroniagnetUcbeu  Wirkungen  sicli  äulsernde 
Intensität  allemalil  desto  kleiner  wird,  je  mehr  man  die  Lei- 
tung verlängert«  Ich  finde  aber  darin  nur  eine  schlagende 
Bestätigung  der  Theorie  ^  welclier  zufolge  die  durch  ungleiche 
elektroningnclische  Wirkung  sich  äufsernde  ungleiche  Intensität 
zweier  galvanischen  Slrünie  nichts  weiter  ist,  als  ungleiche 
iMenge  in  beslinnnter  Zeil  jeden  QueerSflnull  der  lieitnng 
durchströmender  Llektricitiit.  Bei  den  andern  Lrzeugungsar- 
ten  enlwickcU  eine  gegebene  elcktromoloriscUe  Kraft  desto 
weniger  Elektricilät  in  gegebener  Zeit^  je  gröfser  der  Wlder^ 
stand  ist,  welchen  die  längere  Kette  dem  Strome  entgegen- 
stellt: bei  unserm  Versuch  hingegen  hangt  die  Menge  der  be- 
wegten Elektricität  hluls  von  den»  Spiel  der  Maschine  ah,  und 
alle  in  Firnkenform  auf  den  Coiiduclor  üherg|)ringende  Idek- 
tricität  nmfs  die  ganze  Kelle,  sie  mag  kurz  oder  lang  sein^ 
durchlaufen,  um  sicli  mit  der  entgegengesetzten  des  Reibzeugs 
auszugleichen. 

Uni  auch  noch  den  Vorzug  des  neuen  Apparats  vor  dem 
Magnetomeier  bei  der  elektromagnetischen  Telegraplite  nach- 
weisen zu  können,  w  ird  die  Art,  a*ie  durch  galvanische  Sfrünie 
telegraphisrhe  Zeichen  liervorgebrachl  werden,  erst  etwas  na- 
her betrachtet  werden  müssen. 

Sobald  man  wufste,  dafs  die  Wirkungen  einer  Voltaischen 
Säule  sich  durch  eine  sehr  lange  Kette  fortpflanzen,  lag  der 
Gedanke  sehr  nahe>  diese  Naturkrähe  zu  telegraphischen  Zwe- 
cken zu  benutzen,  und  schon  vor  fast  30  Jahren*)»  also  zu 
einer  Zeit,  wo  mau  erst  eiueu  kleinen  Theil  der  galvaniischen 


*)  Nach  einer  mir  von  Hrn.  ron  Humboldt  mitgetheilten  Notiz  hatte 
schon  zehn  Jahre  früher  Betancourt  eine  Drahtkette  von  Aranjiiez  nach 
Madrid  gezogen,  vermittelst  welcher  die  Entladung  einer  Leidner  Fla- 
sche zu  einer  telegraphischen  Signalisirung  dienen  sollte.  Obgleich 
nnticrc  Cmstfinde  über  den  Erfolg  nicht  bekannt  zu  sein  scheinen,  ho 
Jit  doch  an  dem  Gelingen  eines  solchen  Versuchs,  wenn  er  zweckmä- 
J'sig  ausgeführt  wird,  nicht  7.n  zweifeln.  Aber  inirrnT  niürste  wohl 
eine  solche  Methode  auf  die  Signnlisirmi!:?  eines  Ja  oder  iScifi  auf  eine 
o4er  eia  Paar  \m  Voraus  verabredete  Fragea  beschränkt  bleiben. 
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Wirkungen  kannte,  icblug  Sömmeiring  die  Gasentwicklung 
dazu  vor:  bei  weiten  lüelir  geeignet  tiir  zusaaimengesetzte  Slg- 
iialieiningen  siud  aber  die  erst  spater  bekannt  gewordenen 
neliscben  Wirkungen  galvAni&cher  Ströme;  indessen  Ist  es  auf» 
faDendy  da£s  «eit  Oersteds  Enldeckung  eine  «emliche  Aosahl 
Jalire  veratrichen  ist,  ehe  Jemand  an  diesen  Gebraucli  gedacht 
zu  haben  scheint.  Freilich  ist  ein  griindltches  Urthell  über 
die  Anwendbarkeit  im  Grofsen  nicht  jiiögltcli  oinie  eilte  ge- 
naue quaiililative  Keniitiiifs  der  Sclnvachung  galvfiniacher  Slrümc 
in  Folge  der  Liiuge  und  BescUaileulieit  der  Leitungsdrähtei 
wovon  mfn^  vor  Ohm  und  Fechner,  sehr  unvollkommene  und 
unrichttg,^YjOti|^«jl)|^^  halle*  Nachdem  im  Jahr  i833j  haupt- 
sächlich um  Shvliich^^  Untersuchungen  über  das  Geseu  der 
Sllb'kc  galvanischer  8tr0me  nach  Verschiedenheit  der  Umstände 
in  grofsem  Maafsslabe  anstellen  zu  kunneii zNvischen  der  hie- 
sigen Sternwarte  und  dem  pliyeikalischcn  Cabinct  eine  Draht* 
Verbindung  gemacht  war,  von  welcher  ^^poXsartigen  Anla||| 
das  Verdienst  der  sehr  schwierigen  AuefjÜihiihg  allein  dem  Herrn 
Professor  Weber  gehOrt,  wurde  diese  Kette  gleich  von  An-^ 
fang  an  oft  xu  telegraphischen  Zeichen  bemitxti  nicht  blofs  zu 
eiMfacliGn,  um  laglicU  die  L'hreii  zu  vergleichen,  sondern  ver«* 
suclisweise  auch  zu  zusammengesetzten  ;  und  die  Möglichkeit, 
Buchstaben,  Wörter  und  ganse  Phrasen  zu  signalisiren,  wurde 
dadurch  schon  damals  zu  einer  evidenten  Thatsacbe  Bei 
diesen  Versuchen  wurde  einhydrogalvanisch  und  nur  mit  schwa* 
chen  Mitteln  y  nemlich  einem  einxigen  oder  einem  doppelten 
plattenpaar  und  ungesäuertem  Wasser,  erregter  8lrom  ange- 
wandt: ich  lialle  mich  jedoch  nicht  dabei  auf,  das  damals  ge- 
brauchte Verfahren  hier  umständlich  zu  beschreiben,  da  ich 
Später  ein  davon  ganz  verschiedenes  au  dessen  Stelle  gesetzt 
habe.  Bei  jenem  Verfahren  blieb  die  Unbequemlichkeit,  dafs 
durch  unsere  einfache  Kelte,  und  nach  der  Einrichtung  der 
Apparate,  hei  welchen  dergleichen  Versuche  nur  eine  Neben* 
saclie  waren,  in  Einer  Minute  sich  nicht  mehr  als  zwei  Buch« 
Stäben  signalisiren  liei'sen«    Auch  bei  einer  abgeänderten  biois 

*^  Die  eilte  offinillicbe  BnrBlMineg  dieser  Versnctie  fladet  naa  in  den 
Gott.  gel.  Aas.  1881.  S.  1278.  Yergl.  Sclittnachen  Jalirbocb  flir 
1486  a.  W. 
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für  das  Telegmiihiren  bereclmeten  Einrichtung  liStle  dt«te  Oe^ 

seil  wind  i«»kc!t  (mit  >vclclier  übrigens  offenbar  die  Länge  der 
Ketle  oder  die  Kniroruuiig  der  Kndpiinkle  gar  nichts  zu  tlmii 
)iat)  sicli  nicht  viel  vergröfserD  lassen  ,  so  lange  nur  eine  ein- 
fache Kelle  angewandt  würde ,  wohl  aber  in  hohem  Grade  mit 
einer  vielfachen :  allein  eine  solche  einzurichten ,  war  hier  kein 
hjplängltclier  Beweggrund  vorhanden ,  da  theiU  der  Erfolg  an 
sich  gar  nicht  zweifelhaft  sein  konnte)  theils  der  cigcnlltcli  wis* 
senscliaflliche  Autzcii  einer  solclicn  vielfaclien  Reite  niil  den 
bedeutenden  Koölcu  iu  keinem  VerhäUuiis  gestanden .  haben 
.würde. 

Dagegen  liat  mich  die  Theorie  der  luductionsgesetze  auf 
ein  ganz  verschiedenes  Verfahren  geführt  i  wonach  schon  seit 
mehr  als  zwei  Jahren  eine  einfache  Kette  mit  dem  vollkommen- 
tlen  Erfolge  zu  einem  viel  schnelleren  Telegraphtren  dient; 

und  es  wird  mir  um  so  eher  verstaltet  sein,  bei  demselben 
noch  etwas  zu  verweilen,  da  ich  bisher  noch  nichts  iValieres 
darüber  uffentlich  bekannt  gemacht  habe. 

Die  Vorrichtung I  welche  ich  einen  Indnctor  nenne,  habe 
ich  schon  vor  mehreren  Jahren  anderwärts  beschrieben  Ich 
mufs  jedoch  bemerken ,  dafs  anstatt  des  in  der  ersten  Nach- 
richt besohriebenen  Induclors  von  1050  Umwindungen ,  und 
des  nachher  auf  3537  Umwindungen  verstärkten ,  gegenwärtig 
einer  von  7000  Unnvimlungcn  gebraucht  wird,  worin  die 
Dralitlänge  allein  mehr  als  7000  Fuls  betragt.  Durch  eine  äu- 
fscrst  einfache  Manipulation  mit  diesem  luductor  (dadurch  nem- 
Uch|  dafs  man  ihn  von  einem  doppellen  Magnetstab  ^  über 
welchen  er  zu  Anfang  geschoben  ist^  schnell  abzieht  und  so- 
gleich wieder,  ohne  ihn  umzukehren  in  *die  vorige  Lage  zu- 
rückbringt) wird  bewirkt,  dafs  schnell  nach  einander  xwei  slai  ke 
entgegengesetzte  galvanische  Strüme  durcli  den  Iieiluni;sdrnlit 
gehen,  deren  jeder  nur  eine  äul'serst  kurze  Zeit  dauert,  üic 
Wirkung  dieser  beiden  Strüme  auf  eine  wo  immer  in  der 
Kette  befindliche  von  einem  Mullipltcator  umgebene  Magnet- 
nadel besteht  darin ,  dafs  dieser  für  einen  Augenblick  eine  selir 
lebhafte  Geschwindigkeit  ertheilt,  aber  dann  sogleich  vollkoni- 
men  Nvieder  aui^eiiübea  wird.    Die  Aadel   uiaclil  also  eine 

*)  iiitH.  gel.  Aoz.  1835     3jI.  äcliumacliers  Jalirbucii  für  1836.  S.  41. 
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telir  tebliafie  aber  nur  klein«  Bewegutin.  nach  Gefallen  recLla 

oder  links,  und  steht  dann  sogleich  wieder  ganz  still. 

Dafs  sich  nun  die  Abwedishingen  solcher  zuckenden  Be- 
wegungen auf  mancherlei  Arl  combiniren  nnd  zur  Signalisirung 
von  Buchstaben  benutzen  lassen,  ist  voo  selbst  klar.  Die  Zei* 
cbeo  «ijgiichst  schnell  und  pr&cis  zn  geben,  so  inriei  TOn  der 
andern  Seite 9  sie  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zu  lesen,  -wird 
allerdings  eine  gewisse  Einübung  erforderlich  sein:  aber  auch 
schon,  ohne  sich  eine  solche  besonders  angeeignet  zu  haben, 
kann  man  >vie  öflerc  Erfahrungen  gezeigt  haben,  ia  Einer 
Minute  füglich  etvra  sieben  Buchstaben  signalisiren.  Wollte 
inan  für  die  Manipulationen  eigne  mecham'sche  Vorrichtut^en 
treffen,  so  würde  sich  ohne  Zweifel  die  Schnelligkeit  und 
Pracision  noch  bedeutend  erheben  lassen. 

Gerade  bei  dieser  Art  des  Telegraphirens  hat  nnifter  neue 
Apparat  einen  bedeutenden  Vorzug  Yor  dem  Magnetometer, 
und  zwar  wegen  folgender  Umstände.  Obgleich  die  beiden 
entgegengesetzten  Impulse,  aus  >velchen  Ein  einfaches  Zeichen 
besteht,  ihrer  Stärke  nach  genau  gleich  sind,  und  daher  der 
zweite  genau  eben  so  viel  Geschwindigkeit  vernichtet,  als  der 
ersit  hervorgebracht  hat,  so  kann  dennoch  die  Nadel  zwischen 
den  Zeichen  nicht  in  absoluter  Ruhe  sein,  weil  diese  nur  da 
möglich  ist,  wo  Jene  sich  in  ihrer  natürlichen  Gleichgewichts- 
Stellung  befindet.  Ist  sie  auch,  oor  einem  Zeichen,  in  dieser 
Stellung,  so  wird  sie  doch  eben  durch  das  Zeichen  etwas,  wenn 
auch  nur  wenig,  daraus  verrückt,  und  die  auf  die  ^ladel  wir* 
kende  Directiouskraft  strebt  dann ,  sie  nach  derselben  zurück- 
zufahren. Wenn  nun  gleich  so,  in  Folge  Eines  Zeichen^  nur 
eine  Üfserst  sehwache  Bewegung  entstehen  kann,  so  wird  doch 
nach  einer  grofsen  Mango  von  Zeichen  durch  Anhäufung  eine 
beträchtliche  Entfernung  von  der  natürlichen  Gleichgewichts- 
slellung  eintreten  können,  mithin  in  Folge  derselben  auch  zwi- 
schen den  Zeichen  so  viel  Bewegung,  dafs  die  Zeichen  dadurch 
etwas  von  ihrer  scharfen  Ausprägung  verlieren.  Diese  Störung 
tritt  nun,  wie  man  bei  einiger  Ueberlegung  leicht  einsieht,  un- 
ter sonst  gleichen  Umstünden  nachtheiliger  Jiervor,  wenn  die 
Nadel,  an  deren  zuckenden  Bewegungen  die  Zeichen  beobach- 
tet werden,  eine  kurze,  als  wenn  sie  eine  lange  Schwingungs- 
dauer hat,  daher  mehr  au  dem  I^laguetoineter  des  magnetischen 
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Obsei valoi imns,  als  an  tlt  ni  in  d^M  Steriisvarle  aufgebaügt  ge- 
weseuen  mit  fünlundzwanzigplündigcr  Madel;  noch  weniger 
biDgegen,  aU  bei  letzterem,  an  dem  Deuen  jetzt  dessen  Steile 
emnehineiiden  Apparat  ^  wenn  dessen  Magn«lstab  in  der  ver- 
kehrten Lage  zu  einer  fasi  astatischen  Nadel  eingerichtet  ist* 
In  der  That  %yird  dann  dieselbe ,  selbst  nacli  einer  betrlicbtli- 
rlicn  Enlfernung  von  ihrer  Cloic hgewichtsslelliing ,  von  der 
?ie  l1  [iiiin  ziiriicklicMl)CM(len,  vergleiclningsweise  scliwaclien,  Di- 
reclionskraft  in  keitie  die  Zeichen  erheblich  störenden  Bewe- 
gungen versetz4,  wührend  der  Strom  im  Miiltiplicator  eben  sq 
stark  auf  sie  wirkt,  und  al«o  eben  so  grofse  Zuckungen  ber* 
vorbringt,  als  gehörte  aie  zu  einem  gewöbnlicben  Magneto* 
meter» 

Gegen  die  Nacbtbeile  und  Unbequemlicbkeiten  unzeitiger 
Schwingungsbewegtingen  ,  sowohl  bei  dieser  Arl  des  Telegra- 
phireus,  als  bei  niaiiclion  andern  Auwendungen  der  magneti- 
schen Apparate,  leistet  iibrigens  eine  eigne  Vorrichtung^  die 
icb  vor  kurzen  habe  ausführen  lassen,  ungemein  niitzlicbe 
Dienste,  leb  nenne  diese  Vorrichtung  einen  Dämpfer^  da  ihre 
V^irkung  darin  besteht,  Schwingungsbewegungen ,  die  sonst, 
mit'  sehr  langsamer  Abnahme  viele  Stunden  fortdauern  wör* 
den,  in  sehr  kurzer  Zeit  ganz  zu  vernichlen.  Diese  Wirkung 
Icislel  der  vorer^l  nur  für  das  Magoelomelcr  des  niagnclischcn 
Observatoriuras  angefertigte  Dämpfer  in  ganz  euiineuteni  Grade, 
80  da£s  die  grüfsten  Schwiugnngsbewegungen  in  wenigen  Mi* 
nuten  gSozlich  erlösdien.  Eine  fibnlicfae  Vorrichtung  kann 
aber  bei  Jeder  schwingenden  Nadel,  bei  einem  Magnetometer 
oder  bei  dem  neuen  hier  in  Rede  stehenden  Apparate  ange- 
bracht werden,  und  wird  bei  allen  A|)paraten,  die  zum  Tele- 
graphireii  nach  der  liier  beschrieb  tuen  ISlelhode  ernsllich  an- 
gewandt werden  sollen,  einen  wesentlichen  Bestaiidtheil  aus- 
machen müssen.  Eine  ausführlichere  Erklärung  dieser  Vor« 
zichtung  vrärde  aber  von  dem  gegenvrärtigen  Gegenstände  mo 
vrell  abführen. 

In  obigem  ist  dem  neuen  Apparate  noch  keine  besondere 
Benennung  beigelegt.  Nach  seiner  wichtigsten  Anwendung 
konnte  inaii  Hm  einen  Inlensitatsfncsser  nennen.  In  eo  fern 
er  aber  zu  eben  so  inannic  )i  taliigen  scharfen  magnetischen 
Messungen  dient»  wie  das  Maguetometer ,  halte  er  wohl  eben 
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80  gut  auf  ilit'sclhe  Benennung  Anspruch.  Der  wesenllichsle 
Unterschied  ist  der ,  dafs  der  ueue  Apparat  an  ztm*  Faden 
aufgehängt  ist,  wodurch  eben  eine  neue  Directionekraft  gewon- 
nen wird>  mil  vrelcher  dt«  magnetiache  commensurabel  ist« 
Die  übrigen  Unlenchiede ,  oajnenüicli  die  Art,  wie  der  Spie- 
gel  angebracht  ist,  ferner  die  Mittel  ftur  Messung  der  Drehung 
der  einzelnen  Bestandthefle  gegen  einander,  sind  noth wendige 
sich  von  selbst  ergebende  Bedingungen  für  die  zu  erreichen- 
den Zwecke.  Man  könnte  daher  den  neuen  Apparat  ein  Bi- 
ßlar*  oder  Bipenstl'  Magnetom^er  nennen,  um  es  von  dem  al- 
tem Instrumente,  dem  einfachen  oder  Unifilar  -  Magnetomeier 
SU  untefsdieiden*  Ich  darf  wohl  meine  Ueberseugnng  auMpre- 
ehen ,  dafs  einer  allgenMinern  Verbreitung  desselben ,  und  be* 
sonders  einer  Anwendung  in  den  Terminsbeobachtungen  ne* 
ben  dem  einfachen  Magnetomelcr  au  mehrern  weit  von  einan- 
der entlegenen  Orlen,  bedeutende  Forlschritte  unsrcr  Ktimt- 
nüs  der  wunderbaren  Störungen  des  Erdmagnetismus  bald  CoU 
gen  werden. 
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fiemerkuHgen  über  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch  des 

ByUar  '  Mag$teiometer$* 

em  in  der  vorhergelienden  Aldiandluiig  die  Idee 
des  hjßar  *  Magneiomeiers  iiud  alles  zu  dessen  Ausführung  und 
Anwendung  wesentlich  Nothwendige  auaeinander  gesetzt  wor- 
den ist,  wird  die  Ansicht  des  Instniments  selbst  in  einer  ge- 
nauen Abbildung  noch  Yon  besonderem  Interesse  sejn.  Diese 
Abbildung  gicbt  Taf.  I.  so  ToUstSndig,  dafs  feder  geschickte 
Mechanicus  darnach  uumittelbar  arbeiten  kann.  Zum  besse- 
ren VerstSndnifs  dieser'Abbildimg  sowohl,  als  auch  um  andern 
Beobachtern  die  Mühe  der  Aufstellung  des  Inatruments  durch 
eine  bequeme  Anweisung  möglichst  zu  erleichtern,  finden  fol- 
gende Bemerkungen  hier  noch  eine  passende  3telle. 

» 

Die  Hohe  und  Grüfse  des  Local»  auf  hiesiger  Sternwarle, 
wo  das  hier  abgebildete  Instrument  aufgestellt  worden  ist,  ge- 
staltete die  Auwendung  grolser  Dimensionen.  Daher  wurde 
hierzu  ein  fünfundzwanzig  pfündigeri  selir  stark  magnetisirter 
Stab  Terwendel.  Anderwärts  wird  es  vielleicht  nöthig  werden, 
diese  Dimensionen  etwas  zu  beschrfinken  und  es  toll  zum  Schlüsse 
bemerkt  werden ,  welchen  Unterschied  die  Verkleinerung  des 
Instruments  auch  im  Kostenbetrage  mit  sich  führe.  Jedoch 
ist  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die  gröfsern  Dimensio- 
nen bei  dem  Bifilar  -  Magnetometer  noch  mehr ,  als  beim  uni- 
Iiiaren  zu  empfehlen  aind,  und  zwar  1)  weil  die  Vergrüfse- 
rang  der  Dimensionen  in  den  Kosten  des  Instruments  keine 
TerhlSltnirsm&rsige  Erhöhung  Tevursacht  —  denn  die  Hauptko- 
tten werden  durch  eine  febe  Kreistheilung  und  durdi  den 
Spiegel  TertiTsacht,  und  da  letzterer  nicht  am  Ende  des 
ueiaiabs  befehligt  wird;  m  braucht  er  mit  der  GrÖfse  des  Stabs 
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nicht  zu  wacbden  —  2)  weil  die  Vergrofaerung  des  Instru- 
ments  keine  erhebliche  Yergrulserung  des  Locals  uolhwendig 
oiachti  »  was  beim  unifilaren  Magnetometer  ^egen  der  Ab- 
lenkiiiigft^«taue|i«  bei  den  abeoluten  IhteDttlKla  •  Meisuagan 
aotbwendjg  »eyn  wurde  3)  weil  der  MagoeUtab  aus  dem 
Schiffchen  nur  seilen  beraosgenommen  zu  werden  braachr, 
überhaupt  weil  durcli  die  Gröfse  des  Stabs  keine  Unbequem- 
]iclikeit  im  Gebrauche  venu  sacht  wird,  was  in  gewissem  Gi  ade 
beim  andern  Magnetometer  der  Fall  seyn  würde.  Aus  atlea 
diesen  Gründen  sind  groise  St&be  bei  dem  Bifilar  -  Magneto« 
meter  noch  melfr^  als  beiai  unifilaren  au  empfehlen;  aber  es 
folgt  daraus  nkhfy  dafs  man  gerade  einen  funfundswansig 
p fündigen  Stab/Wiehier  zuerst  geschehen  ist, anwenden  müsse; 
auch  ein  zeiiiipfüiidiger  wird  für  die  feinsten  Messungen  aus- 
reichen, und  selbst  ein  vlci pfündiger  Sub  zur  Noth  geniigen. 
Diese  lüeiuern  Stäbe  haben  biols  einen  Vorzug  vor  den  grö« 
fseren,  dab  sie  nämlich  leichler  einen  starken  Magnetismus  •nß> 
nehmen  y  und  dieser  Vorzug  ist  nur  da  yon  Wichtigkeit  ^  wo 
starke  Streichmitiel  zum  Magnetisiren  fehlen. 

Was  das  Local  belriffl^  worin  das  Bifilar* Magnetometer 
zvveckmäfsig  aufgestellt  werden  kann,  so  eignet  sich  dazu  ein 
eben  solcher  Saal  wie  für  das  andere,  und  dieser  Saal  genügt 
auch  bei  Anwendung  eiaes  füniundz wanzig  pfundigen  Stabs. 
Er  kann  sogar  weniger  breit  seyn  und  seine  Länge  kann  mit 
dem  magnetischen  Meridian  einen  beliebigen  Winkel  machen  ^ 
weil  der  Spiegel  hier  nicht  am  Ende  des  Magnetstabsy  sondern 
Inder  Mitte,  am  Schiffchen ,  angebracht  ist  und  nach  allen  Sei- 
ten gewendet  werden  kann.  Nur  eines  wird  erfordert,  näm- 
lich eine  beträchtliche  Höhe,  damit  die  beiden  Fäden  oder 
Drähte >  woran  das  Instrument  hängt,  in  einem  bequem  zu 
messenden  Abstände  vin  einander  sejn  können,  ohne  dals  da« 
durch  die  TOn  ihnen-  ausgeübte  Directionskraft  zu  grofs  werde« 
Da  nun  ein  so  hohes  Locsl  selten  ist,  so  ist  es  rathsam,  die 
Decke  zu  durchbohren  und  die  Drühte  fortzuführen,  so  hoch, 
als  es  das  Dach  gestattel.  Zu  bemerken  ist  dabei,  dafs  es  in 
Bezug  auf  diese  Höhe  wenig  Unterschied  iiiacbt,  ob  man  ei- 
nen schweren  oder  leichten  Stab  ins  Schiflchen  legt,  Toraus- 
gesatzt,  dafs  beide  Stäbe  yerhältnifsmäfsig  gleich  sUirk  magne- 
tlstrt  wbA  beide  viel  schwerer  als  das  SchilEchen  sind«  End- 
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lieh  braacbt  kein  «igenes  eisenfreie«  OebKod«  für  di«  Bifilar- 

Magnetometcr,  wie  für  das  andere,  aufgeführt  zu  werdeoi  son- 
dern CS  kann,  wie  es  liier  wirklich  der  Fall  ist,  in  der  Mille 
eioes  Saales  auch  in  eiuem  eisenhalUgen  Gebäude  stehen,  weiiu 
man  nur  aus  seiner  Nähe  alles  Eisen  eutferut.  Am  zwcck- 
mäfsigsteo  aber  wurde  es  seine  Stelle  im  magnetischen  Obser* 
Tatorium,  wo  das  andere  Magnetometer  sich  befindet,  selbst 
finden,  falls  dasselbe  grofs  genug  und  zu  diesem  Zwecke  ein- 
gerichtet wäre.  Sollen  nämlich  die  Variationen  der  DecUna- 
tiüii  imd  Intensität  zugleich  an  den  verabredeten  Teiiiiinen  be- 
obachtet werden  ,  scf  ist  dazu  die  doppelte  Anzahl  von  Beob- 
achtern nöthig,  wenn  die  Apparate  an  verschiedenen  Orlen 
'sich  befinden.  Wenn  aber  in  einem  grofsen  Saale  beide  Ap- 
parate stehen  und  so  gestellt  sind,  da/s  die  Magnetometer  selbst 
swar  von  einander  recht  weit  abstehen,  die  Theodolilhen  aber, 
mit  denen  beobachtet  wird ,  nahe  an  einander  sich  befinden ; 
so  erspart  man  nicht  allein  eine  Uhr,  da  eine  und  dieselbe 
Ulir  dann  vom  Beobachter  der  Intensität  sowohl,  als  aucli 
vom  Beobachter  der  Dcclination  benutzt  werden  kann,  son- 
dern ein  geübter  Beobachter  kann  abwechselnd  beide  Posten 
versehen,  indem  s*  B«  2  Minuten  nach  jeder  Declinationsbe- 
obachtung  die  IntensitSt  beobachtet  wird.  Hierbei  ist  es  be- 
achtenswerlh»  dafs  die  beiden  Magnetometer  in  einem  grofsen 
Saale  sich  auf  solche  Weise  gegen  einander  stellen  lassen,  dafs 
die  mittlere  Declination  ganz  unverändert  bleibt,  und  die 
Variationen  der  l3ecliiiation  und  der  Intensität  nur  in  so  weil 
aCTicirt  werden,  dafs  der  Werth  der  Scaleniheile  etwas  an- 
ders bestimmt  werden  mufs,  als  aufserdem.  Diefs  ist  der 
Fall,  wenn  der  Pfeiler ,  .auf  welchem  die  TheodoUthen 
stehen,  mit  den  beiden  Magnetometem  ein  Dreieck  bildet» 
dessen  eine  Seite  (nSmlich  die  swischeti  dem  Pfeiler  und  dem 
DecHnations  -  Magnetometer)  im  magnetischen  Meridiane  liegt, 
wahrend  die  andere  Seile,  nätnlitli  dfe  gerade  Linie,  wel- 
che die  Mittelpunkte  beider  Magnetonieter  verbindet,  einen 
Winkel  von  35^  15'  52"  mit  dem  magnetischen  Meridian 
macht 


*)  Herr  Bolhith  Gtnfs  hat  ip  einer  sehr  einfaclieii  geometriscbea  Con- 
structioQ  die  roltstHiidig«  t^ag  der  Fragt  voo  der  Wcdisslwlriteag 
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Bei  dir  Höh«  der  AuCbfiagiitigi  welche  dem  Zwecke  de« 
Inelrumeoto  gemiir«  so  wichtig  ist,  wird  es  von  grofser  Bedeti- 

zweier  Magnete  aus  groraer  Entreraaiig  bei  gaas  b«UelMger  gegeiUMitiger 

Lage  ^egabea«  Sie  iit  folgendes 

C 

Weno  ^  die  Milte  eines  klei- 
nen Mfigiieli  n»» 
jiB  die  VerOngenieg 

von  Mir, 
C  ein  Tiieilchen  freien 
Magnetismus*  des 
nodern  Siaba, 

^rHeinredit.Winkel, 

nyis  D  B  .      AD  =  l  Alt  ist ;  so  ist 

CD  Hie  Hichfung  der  Kraft,  welcIiC  auf  C  wirkt,  wenn  C  ein  nord- 
magnetiüiclics  Tiieilchen  ist   ('die  Riclitiing  'Icr   Kraft  ist  d<igegea  die 
Verläogerui^  von  DC  über  C  binau«,  wenn  C  ein  «üdmagnetisclies 
CD    Mm  _ 

Tiieilchen  Ut;;  — —  .  — —  «e  Grösse  der  Kraft,  wenn  M  den  Mag^ 

AD  AC' 

netlsnins  von  m  den  Magnetismus  in  C  bezeicliriet.  —  Dtpscr 

eiiifurlic  Satz,  der  in  «nzäliliclien  Falk  n  nützlich  wird,  tindet  itiabe- 
aotsdcrc  Iiier  seine  Anwendung ,  wo  die  voi  ilitilhafleste  gegenseitige 
Lage  ÄWi  ier  iit  einem  und  demselben  Saale  aufzu^itelkiider  Magnclo- 
meler  ernjiitelt  werden  soll,  d.  i.  diejenige  Lage,  wo  sie  einander 
am  wenigsten  stören,  und  die  geringe  Störunjr,  die  sie  etwa,  von  ein- 
ander erfeiden,  als  f'orrcction  leiclit  iu  Rechnung  gebrnrlit  wer  len  k  inn. 
Die  Anwendung  des  (iaiifs'srhen  Sntzes  auf  unsem  Fa!f  ergi«  i>t  ,  dafs 
in  der  oben  bezei<"Iiin.'itu  Lage  1)  die  miitlfre  Declinatitii  uiiviT- 
ändert  bJeil)t  ;  2)  der  Werth  der  Scalentheile  aber  für  die  ruriaii'iHtM. 
der  Declination  .sowohl,  ids  auch  der  IntensiliU  mir  in  so  fern  gcnn- 
dert  werde,  als  die  Dtreetiotishrnfl  beider  Apparate  eine  Abänderung 
erleidet;  denn  der  Werth  der  Scnlenthetie  ünderl  sith  inil  der  Dlr^c- 
tiunskraü  und  in  gleichem  Verhältnifs.  Dieses  alles  übersiclit  nian 
aus  der  geometrischen  Construction  von  der  Wechselwirkung  zweier 
Magnete  aus  grofser  Entfernung,  ohne  dafs  es  nuthig  ist,  die  Theo- 
rie der  beiden  Magnetometer  darum  ausführlich  zu  entwickeln. 

Die  trstere  Belwuptung  ergiebt  sich  hus  der  Betrachtung  obiger  Fi- 
gur, wo  <A  der  Mittelponlil  dei  Intensitätsstabs  ns,  C  der  Mittelpanlkt 
des  in  der  Linie  CD  liegenden  Deelinalionistabe,  CD  die  bi*i  i^nf* 
fCelloog  des  Apparats  sn  Grunde  gelegte  magnetische  Meridianlloie  ist, 
und  wo  die  gerade  Linie  ^C,  welche  die  Uitteipnnlite  beider  Stäbe 
verbindet,  den  Winitel  j4CDs=9b^  15'  59"  mit  dem  magnetischen 
Meridian  CD  macht,  oder  genauer  einen  solchen  Winkel  ACD»  dafii 
sin  ^Cl>  =  \/"j 

cot  -^co=v*« 
cosec  ACD'^  9. 
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tuog,  dafs  man  Mlten  oder  gar  nicltt  au  den  AathlUigepttDk- 
tea  au  komnien  braucht.   Schon  bei  der  Constructioo  des  uni« 


Nach  rlem  obij^en  Satze  iüt  dann  nämlich  CD  die  Jtichfuntj  der 
Kraft,  welche  auf  den  Declinnltonsstnb  C  wirkt,  wenn,  für -i#CjB=  90®, 
j4D=z\  j4B  ist.  Diefs  letztere  ist  aber  wirklich  drr  Fnlf ,  weil  CD 
getikreclit  auf  f  lic  nia;^Mieti.sr!ie  A\e  CD  des  Declination^stabs  oitif« 
irn  ningnclis(  lieii  Meri  linne,  di':  mn  ^ iietische  Axc  des  liitensitAtg- 
ptnh'?  tjenkreclit  darauf  liL;^e[jy  ist;  denn  es  ist  alsdann,  für  den  HbIIi- 
iues§€r  yiC,  j4D  der  Sinus  von  ^CD ,  AB  die  Secaote  VOO  BAC 
oder  die  Co«ecante  von  ACDi  folglich 

ADi  AB  =  sia  ACB  .-  cosec  ACD^y/^ i  y/  3=1  3. 
Die  Kraft,  mit  welcfnr  der  lnten>i latsstab  auf' den  Dcciinatio(js&l.ab 
Hii  kt,  iint  also  die  Uii  hiuiig  des  uiagneti^chen  Meridians  CD  i  kann 
fulgliclj  vsülil  atii  die  Schwingungsdaucr  de»  Decliuailuu.sstabs,  dessen 
Dlrectioiiskraft  dadurcli  etwrt.s  freiindcrt  \vir(i,  einigen  Eiullurü  liaben, 
keinen  Eiuüufs  aber  auf  (ic^ü&ca  llichtiin^,  so  lange  diese  uiit  deui  an- 
genommenen mittleren  Meridian  CD  ziisaaimenfallt ;  die  Abiveiehun- 
gen  davon  werden  aber  durch  jene  Kraft  etwas  verkleinert  oder  ver- 
gröfiert ,  je  oaclidem  aie  oiit  dem  Erdmagnetismus  aoaannen  oder 
iba  entgegen  wirkt.  Aber  auch  dieser  Einflufs  wird  berücksichtigt» 
weaa  nao  den  Begenwertb  der  Scateotheile,  worin  die  AhwMMmgm 
»•M  mittUren  MtHdimn  aQsgtdrdckl  werden ,  der  Dlreetfonskrefk  pro- 

v/^SI  'Mm 

portioiinl  reräodert,  d.,i,  om    —  ,  wo»  nach  obigem  Satxe^ 


V"a  .      -«CI»  =  ^.-jjgi      Cr««,  der  r«n 

Intensttltsstab ,  Tm  d«r  \oü  der  Erde  herrührendeo  Direcüooaltnifl 

bezeichnet). 

Die  letzUre  Behauptung,  in  so  fern  fie  die  Tariationea  der  Id- 
teusitüt  betrifft,  ergiebt  sich,  wenu  auf  CA  -In  --rf  ein  Perpeo«^ 
dikel  gefällt  wird,  welebei  die  verlängerte  Linie  Cl»  in  E  icfanei- 
det  Alsdann  ergiebt  aieii  aae  der  Aebnttcbkeit  der  DrdeclM  ^CJ>, 
ABC,  EAB^  BCAt  dafe  BB=:  l  SC  iit;  weit  jtD=iAB  wnrt 

Pf»r4 
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filaren  .Magnetometeri  Ist  auf  die  Be^emlicbkeit  Rockticht  .ge- 
nommen worden ,  die  es  halte ,  wenn  der  Torsionskreis ,  von 
welchem  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  stau  an  der  Decke, 
an  dem  SchiiTcben  des  INIaguetorneters  augebracht  wurde.  Die- 
aelbe  Kückaichl  ist  bei  der  CoDslruction  des  Bi£lar- Magneto* 
neters  genommen  worden«  wo  sie  wegen  der  nothwendig  ho« 

folgltdi,  wenn  CD  io  F  balbirt  wird,  CF  =  ^  CE,    Weil  aaa 

jetst  TOM  C,  CE,  ^ ,  CAE ,  C^,  und  ^F  alles  gilt,  was  oben 

VOB         AB^  C»  ACB,AD  und  CD  aasgesagt  worden  iat;  fo 

AF  31  M 

ergiebt  aicb  AF  als  MUektumf,  vnd  — ; .  — ^         €r»s»«  der 

Kraft,  mit  welcher  der  Declinationsstab  auf  den  Intens! tätss lab 
wirkt.  Zerlegt  inou  nun  die&e  auf  den  Intensilats&iab  wirkende 
Kraft  iu  eine  Kraft  nach  seiner  magnetischen  Axe,  durch  MuUi- 

AD 

plkatloe  der  gunea  Kraft  nit  den  Brache  ~ ,  und  ia  eise  Kraft 

■enkreditt  darauf  (nadi  dem  magoetiscbea  Bleridian),  dorch  Multipli- 

DF 

catiM  der  gmieo  Kraft  mit  dem  Bmche  — ;  ao  eiUlt  mmm  Ittr 

jtne  den  Werth: 

AD  AF     Mm    AB  Mm   Mm  ^ 

AF  CF    ACi         CF  'AC*  Y  ^ 

fftr  duM€  den  Werth: 

DF  AF   Mm  DF  Mm  Mm 


AF'CF  'AC^  CF  Ai^—AC^ 

weU  2CF  =  CD=  ADy^  2,  oder  ^=  V  3  und  CF  =  DF 

bf.  Jeae  Kraft  *  veriodert  direct  die  DirtttiomMkrmft  des 

Mm 

latsBihitMtabs  ia  seieer  traasrenaiea  Lage.  Dieae  Kraft  «Me 

dieSlrflim^  desselben  abiadem,  weaa  aloht  dareh  etae  angsaiMaiBa 
Abladeratag  der  Svspenstea  diese  Wirknag  anfgebobsa  nad  der  Stab 
naverrfiekt  la  fdaer  traafrenalen  Lage  erhalten  Wirde.    Im  letatem 


FaiJe  kommt^daaa  «war  die  Kraft        aicht  mehr  in  Betracht;  aber 

wohl  hat  die  Teriaderte  Snspension  Binflnl^  aaf  die  Directioaikraft 
und  foigtieh  auf  den  Werth  der  Scalentheile»  der  aber  keiaer  besea- 
dern  Rechnnag  bedarf,  well  sehie  Bereehnnng  mit  der  Bsredumag 
der  Directioaaknft  ftberhanpt  nas  der  gegebenen  Snspension  ansem- 
mcalallt,  ebie  Aefgabi»  welche  ia  eiae  Tollslindige,  in  der  Folge  au 
cniwickelnden ,  TAcsrir  dir«  Bifiimr  •  Mmgn^lümeHrs  gehört. 
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ben  AuHiängung  noch  von  gruidcrer  Wiclitigkeit  war.  Sollte 
man  aber  bei  dem  Bifilar-Magnetometer  gar  nicbt  nölbi|(  lia<» 
ben»  stir  Decke  xu  komnieD^  so  mufsten  nocb  mebi^re  andere 
Einricbtongen  am  ScKIffcben  getroffen  vrerden.    Es  mufsten 

nämlich  die  Schrauben ,  welche  zur  Verlangerii«^  uud  Ver- 
kürzung der  Drahte  dienen,  statt  an  der  Decke,  auch  am 
ftcliwebcnden  Schiffchen  angebracht  werden.  Man  erkennt  sie 
ug^er  Abbildung  T«f.  I.  Fig.  1.2.  3.  sehr  deutlich,  Biehtt  wie 
w  mit  dem  Kreite,  auf  mrelchem  das  Schiffchen  liegt,  fest 
verbunden,  und  wie  sie  eingerichtet  sind,  um  eben  so,  wie 
die  Hebescfaraube  des  einfachen  Magnetomeiers,  die  Verlange« 
rung  oder  Verkürzung  der  Diühlu  uhne  scilHchu  Verrückuog 
zu  bewirken. 

Sollte  man  gar  nicht  zur  Decke  zu  kommen  brauchen, 
80  war  cndtirh  noch  nöthig,  dafs  man  unten  am  Schiffchen 
die  beiden  Drähte  einander  näher  oder  ferner  stellen  konnte, 
nm  ihre  Directiooskraflt  nach  Bellebeii  zu  verkleinern  oder  zu 
vergrufsern;  Wenn  es  nämlich  gleich  an  sich  am  einfachsten 
ist ,  dufs  beide  Dr  ähte ,  welcbe  das  Instrument  tragen ,  oben 
und  unten  gleich  weit  von  einander  abstehen,  und  zur  Ver- 
gröfserung  oder  Verkleinerung  der  Düettiouskraft  oben  und 
unten  immer  zugleich  und  nm  gleich  viel  entfernt  oder  genS«> 
hert  werden;  so  ist  dies  doch  keineswegs  nothwoodig,  sondern 
die  Näherung  oder  Entfernung  der  Drähte  kann  auch  blofs 
unten ,  nur  etwas  mehr ,  geschehen*  Der  hier  abgebildete  Ap* 
parat  ist  wirklich  so  eingerichtet,  dafs  bei  einem  mittleren 
*  Abstände  der  ubern  Enden  jede  nülhige  Vergrüföerung  oder 
Verkleinerung  der  Directionskraft  durch  eine  am  SclutTchen 
auszu^hrende  Verstellung  der  Suspensionsschrauben  bewerk- 
llelligt  werden  kann ;  jedoch  ist  der  Vollständigkeit  wegen  bei 
diesem  ersten  Apparate  auch  oben  die  Einrichtung  zu  einer 
ähnlichen  Verstellung  der  lietden  Cylinder,  über  welche  der 
Draht  weggeleitel  und  tlurch  welche  seine  beiden  veriical  her- 
abhängenden Enden  \oi\  einander  geschieden  erhalten  werden, 
angebracht  worden,  so  dai's,  wenn  man  will,  der  obere  Ab- 
stand dem  untern  immer  auch  gleich  gemacht  werden  kann. 
Für  den  Fall,  dafs  diese  obere  Verstellung  nicht  verlangt 
wird,  können  die  beiden  Cylinder^  über  welche  der  Dralit 
oben  weggeleitet  N\ud  und  durch  welche  seiue  beiden  herab- 


« 
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hfingendea  Eoden  gesdueden  erlialten  werden ,  sq  eher  Roffe 
von  einem  aogemeMenen  Durchmesser  yereinigt  werden,  und 

man  kann  die  Axe  dieser  Rolle,  wie  die  eines  FrictioiisradSi 
auf  Rädern  laufeu  lassen ,  um  die  Reibung  zu  vermindern,  wo- 
durch mau  bewirkt,  dafs  die  beiden  Drähte  immer  ganz  glei- 
che Spannung  tiaben,  was  für  die  absolutea  BeatinimivDgea 
von  groTser  Wichtigkeit  ist« 

S)    üeber  eüaebu  TkeiU  des  BifiUr  -  Magn§Um€l£rs. 

Die  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  des  Bifilar-  Magne- 
tometers reducirt  sich,  wie  aus  den  vorhergehenden  allgemei- 
nen Bemerkungen  von  selbst  hervorgeht,  fast  biois  auf  die 
Beschreibung  des  Schiilchens,  weil  au  diesem  sich  fast  alles 
befindet,  was  beim  unifilaren  Magnetometer  am  Schiffchen, 
an  der  Decke  und  am  Ende  des  Stabs  vertheilt  war.  Dazu 
kommt,  dafs  vom  Theodolithen  und  dessen  Stattfe,  von  der 
Uhr,  von  der  Scale  und  von  der  Mire  gar  nichts  erwShnt  su 
werden  braucht,  well  davon  ganz  dasselbe  gilt,  was  in  den 
„Resultaten"  u.  8.  w.  vom  vorigen  Jalire  S.  14  *—  19.  gesagt 
worden  ist.  Weil  nun  aber  so  vieli  s  am  Scliiffchen  vereinigt 
worden  ist,  wird  seine  Construction  etwas  schwieriger  zu  über- 
sehen; daher  ist  es  nöthig  gewesen,  das  Instrument  Taf.  Lin 
natürlicher  Grü fse ,  wie  e«  für  einen  fünfundawansigpfündigen 
Stab  eingerichtet  ist,  und  swar  In  3  verschiedenen  Lagen  ab- 
zubilden. Weil  auch  dies  noch  nicht  sur  vollstSndigen  Deut- 
lichkeit aasreichte,  sind  kleine  und  zusammengesetzte  Theile 
noch  besonders  im  O^'^rscliniit  dargestellt  worden,  um  daran 
den  innern  Mechatusmus  deutlich  zu  machen. 

Die  Einsicht  in  den  Mechanismus  dieses  au  sich  sehr  ein- 
fachen Instruments  (der  nur  deswegen  eine  aufmerksamere 
Betrachtung  erfordert,  weil  so  viele  Haupttheile  am  Schiff- 
chen in  so  kleinem  Räume  ausammengedrangt  sind)  beruht  auf 
der  Kenntnifs  der  verschiedenen  coneentrischen  Drehungen  die 
am  SchiiTchen  vorgenommen  werden  können,  auf  der  Kennt- 
nifs der  Hemmung  und  IVlessung  dieser  Drehungen  und  auf 
der  Kcnntniis  des  Zwecks,  den  sie  haben.  Diese  Drehungen 
sind  folgende: 

i)die  Drehung  des  Spiegels  für  sich  auf  seinem  Zapfen, 
während  das  ganze  übrige  Instrnnient  seine  Lage  behält ; 
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2}  die  Drehung  de«  Spiegels  sammt  teinem  Zapfen  ond  der 

AlhiJaiie  des  klzlern  in  der  Büchse  des  Kreises,  an  wel- 
chem die  Suspeiisionsscliraiiben  der  Drälile  fest  sind,  und 
auf  welchem  das  öchiifcheu  mit  seüier  Alhldade  obeu 
aufliegt; 

3)  .  die  Drehung  des  SchüTchens  mit  seiner  Alhidade  auf  dem 

Kreise»  auf  dem  es  aufliegt.  —  Zur  yolbtündigea  Ueber- 
sicbt  aller  Drehungen  kann  endlich  hier  auch  noch 

4)  die  Drehung  der  beiden  oberD  Drahtenden  um  sich  selbst 
d.  i.  um  die  nämlicUe  Axe ,  um  welche  die  andern  Dre- 
hungen geschehen  y 

attgeführt  werden.  * 

Die  «rate  Drehung,  die  Drehung  des  Splegeb  ürstch  auf 
seinem  Zapfen;  wKhrend  das  ganae  ^rige  Instrument  seine 
Lage  behKlty  wird  aus  den  Abbildungen  Taf.  I.  Fig.  1  und  3 
hinreichend  klar.  Die  Einrichtung  dazu  ist  darum  so  einfach» 
weil  diese  Drehung  uiclit  gemessen  zu  werden  braucht,  Sie 
soll  blols  dazu  dienen,  volikomuiene  Freiheit  ia  der  Aufstel- 
lung des  Theodolithen  zu  gewähren ,  indem  man  durch  diese 
Drehung  die  Spiegelaxe  immer  nach  dem  Fernrohr  und  der 
Scale  drehen  kann,  wo  diese  auch  aufgestellt  seyn  mögen» 
ohne  sonst  liegend  etwas  am  Apparate  zu  ändern.  Das  Bild 
der  Scale ,  was  in  dem  gedreheten  Spiegel  erscheint,  dient  selbst 
zur  Regulirung  der  Drehung  und  es  bedarf  tla/n  keiner  wet- 
tern Mefisungs  -  Von  icliliiug.  Nur  zur  Feststellung  des  Spie- 
gels in  jeder  Lage ,  oder  zur  Hemmung  seiner  Drehung  ist 
eine  Schraube  nöthig»  wie  die  Abbildungen  Fig.  1  und  d  sie 
seigen. 

Die  Mwds  Drehung  ist  die  Drehung  des  Spiegels  sammt 

seinem  Zapfen  und  der  Alhidade  des  letztem  in  der  Büchse 
des  Kreises,  au  welchem  die  Suspensionsschrauben  der  Drähte 
fest  sind,  und  auf  welchem  das  Schiüchen  mit  seiner  Alhidade 
aufliegt.  Um  deutlich  zu  machen,  wie  jene  B  Stücken,  näm- 
lich der  Spiegel*  der  Zapfen  und  dessen  Alhidade,  wie  ein 
Stuck  fest  verbunden»  sich  susammen  in  der  Büchse  des  Krei- 
ses drehen,  sind  sie  sammt  der  lelstern  Fig.  4  im  Querschnitt 
dargestellt  worden.  Der  Spiegel  liegt  über  dem  obern  Ende 
des  Zapfens  ß,  bei  A,  C  Alhidade  des  Zapfens,  D  Kreis. 
Diese  zweite  Drehung  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der 
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ersten  bios  dadurch  ,  daTs  der  Drehiiiigswinkel  gemessen  wer- 
den kann.  Inflem  die  unter  dem  Kreke  liegende  drehbare 
Albidade  des  Zapfens  an  üiMn  beiden  £nden  den  Kreisrand 
iimfaiat»  bildet  sie  swei  nnf  der  obeni  Seite  des  Kreises»  wo 
die  TheÜiing  ist,  aufliegende  Nonien,  deren  innerer  Rand  an 
den  äufsern  Raud  der  Kreistheilung  gränzt.  Vebrigens  ist  zur 
Hemmung  dieser  Drehung  aiich  noch  eine  Klemme  angebracht, 
durch  welche  die  Alhidade  des  Zapfens  fest  an  den  Kreis  ge- 
dröckt  werden  kann»  £s  ist  diese  KJemnie  Flg.4»£  beson« 
ders  im  Durchschnitt  geaeicbnet. 

Bei  der  fast  vc^Uigen  Idendität  dieser  beiden  ersten  Dre- 
hungen wird  man  fragen:  woau  beide?  was  kann  man  durch 
sie  erreichen ,  was  nicht  schon  durch  eine  erreichbar  wäre  ? 
Wirklich  würde  die  zvveiie  üiLlning  aliein  geniigen,  wenn 
ihrem  Gebrauche  nie  ein  Uindernüs  entgegen  träte ,  vorzüglich 
in  Beziehung  anf  die  Messung.  Die  Nonien  an  der  Allüdade 
des  Zapfens  kommen  in  gewissen  Fällen  unter  der  Albidade 
des  SchÜSehens  so  Hegen  und  werden  daTon  yerdeckt.  Nun 
Ist  zwar  bei  dem  Taf»  1.  ahgebildeten*  Instrumente  diese  Ver^ 
deckung  mit  besonderer  Kunst  sehr  heschrSnkt  worden,  wie 
man  es  iu  Fig.  2.  deutlich  sieht ;  um  aber  auch  in  den  sel- 
lencn  Fällen,  wo  auch  an  diesem  Instrumente  jene  Bedeckung 
eintritt 9  helfen  zu  können,  ohne  etwa  dem  Theodoüthen  des- 
wegen eine  andere  Steile  ansuweisen,  kann  man  sich  dann 
beider  Drehungen  zugleich  bedienen  ^  um  die  Nunien  frei  zu 
maehen,  ohne  den  Spiegel  von  der  Scale  absuwenden. 

Die  driUB  Drehung  ist  die  Drehung  des  Schiffchens  mit 
seiner  Alhidade  auf  dem  Kreise,  auf  dem  es  auüiegt.  Auf  den 
Kreis,  an  welcfieiu  die  Suspensionssclirauben  der  Drahte  fest 
sind ,  wirkt  unmittelbar  die  Directionskraft  der  Drähte  j  auf 
das  Schiffchen,  in  welchem  der  Magnetstab  liegt,  wirkt  unmit- 
telbar die  magnetische  Directionskraft.  Wenn  daher  diese  bei- 
den Directionskrifte  einen  Winkel  mit  einander  bilden,  so 
werden  sie  die  beiden  Theile,  auf  welche  sie  unmittelbar  wir- 
ken ,  gegenseitig  zu  drehen  suchen.  Damit  diels  nicht  ge- 
schehe uiid  keine  Verstellung  der  Theile  von  selbst  eintreten 
könne ,  müssen  .die  beiden  Theile,  auf  welche  jene  Krätze 
unmittelbar  wirken,  nur  mit  so  starker  Friction  aneinander 
verachiebbar  sejrn,  dafs  Jene  DirectionskrSfle,  'auch  wenn  sie 
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einen  grofsen  Winkel  mit  einander  maclien  ,  jene  Frfction 
niclit  übcrwiniieu  können.    Aus  einem  ähnlichen  Grunde  wurde 
sciion  beim  uu iiilaren  Magnetonieter  daiiir  gesorgt»  dafs  die 
Albidade  des  Schiffcbens  auf  dem  lü*ei6e  am  äussentin  Hände 
auflag,  damit  die  durch  den  Druck  der  Alhidade  auf  den  Kreis 
bervorgebrachte  Reibung  an  einem  möglicbu  groften  Hebel 
"Wirkte.    Dasselbe  ist  nun  auch  bei  dem  fiifilar  -  Magnetometer 
'    geschehen,  wo  diese  Vorsicht  noch  viel  wesentlicher  und  wich- 
tiger i»l ,  Nveil  die  Kräfte  viel  gruiser  sind,  -welche  beide  1  heile 
zu  verrücken  streben.    Uebrigens  niufs   diese  Drehung,  von 
-welcher  der  Winkel  abhängt,  welchen  die  beiden  Directions* 
krEfte  mit  einander  bilden ,  sehr  genau  gemessen  werden 
können«  Die  Einfachheit  der  Construction  beruht  nun  bei  dem 
Bifilar- Magnetometer  vorzüglich  darauf,  dafs  derselbe  Kreis 
und  dieselbe  Rreistheihmg,  welche  zur  Messung  der  zweiten 
Drehung  diente,  zugleich  aucli  zur  Messung  der  drillen  Dre- 
hung benutzt  wird.    Zu  diesem  Zwecke  ist  auch  die  Alhidade 
des  SchiiTchens  mit  2  Nonien  versehen.    Unser  Instrument  be* 
Steht  hiernach  aus  einem  Kreise  mit  2  Alhidaden ,  die  unab* 
hängig  von  einander  gebraucht  werden  sollen.   Damit  nuu  bei 
diesem  unabhSngigen  Gebrauche  die  eine  Alhidade  mit  der 
andern  nicht  in  Oonfitct  komme,  so  liegt  die  eine  unter,  die 
andere  über  dem  Kreise.    Weil  aber  jede  Alhidade  2  Nonien 
hat  und  alle  4  Nonien   auf  einer  KreisJheilunp  lavilc»  &üllen, 
die  auf  der  oberu  beile  des   Kreises  sich  belindet,  so  um- 
schlingt die  untere  Albidade  den  Rand  des  Kreises  und  bildet 
Nonien ,  welche  an  den  {lufsern  Rand  der  Kreistheilnng  stofsen, 
wie  schon  oben  angegeben  worden  ist.  Hieraus  folgt  nun  von 
selbst,  dafs  die  Nonien  der  obero  Alhidade,  um  mit  denen  der 
untern  nicht  in  Conflict  ^zu  kommen ,  von  innen  her  an  die 
Kreistheilung   stofsen    müssen.     Alhdaun  können   die  Nunien 
der  oberen  Alhidade  an  den  Nonien  der  unteren  vorüberge- 
führt werden  und  es  kann  sogar  ein  Zwischenraum  zwischen 
ihnen  bleiben ,  der  nur'  kleiner  seyn  mufs,  als  die  Länge  der 
Striche  in  der  Kreistheilung.    So  ist  bewirkt  worden  ^  dafs 
dieselbe  Kreistheilung  doppelt  benutzt  wird,  ohne  dafs  der 
eine  Gebrauch  den  andern  stört.     Nur  die  zur  Kreistheilung 
gehörende  Beziflening  kann  nicht  beiden   Zwecken  zugleich 
dienen,  weil  sie  entweder  von  den  Nouieo  der  einen  oder 
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der  andern  Alliidade  verdeckt  werden  mufs^  sie  möge  aufseiv 
balb  oder  innerbalb  der  Kreiatbeilung  «tebeu.  Zur  Abhülfe 
dieses  Uebelstands  sind  die  Zablen  äftmchsdnd  innerhalb  und 
aufserhalb  gesetzt  woideni  wie  die  Abbildung  Taf.  1,  Fig.  2- 

es  zeigt. 

Die  oieric  Uiehung    isl    die  Drehung  der  beiden  obern 
DraLtendcn  um  sich  selbst,  d.  i.  um  die  nämliche  Axe,  um 
\velche  die  andern  Drehungeu  geschehen.    Zu  dieser  Drehung 
bedarf  es  gar  keiner  künstlichen  Vorrichtung,  sondern  man 
dreht  und  stellt  den  Träger  an  der  Decke  ^  über  welchen  die 
Drähte  geführt  sind «  aus  freier  Hand»   Da  der  Träger  an  der 
Decke  befestigt  werden  mufs,  wird  man  nun  zwar  fnr  gewüho« 
lieb  keinen  Gebrauch  von  dieser  Drehung  machen;  aber  man 
kann  im  Anfange,  bei  der  ersten  Aufstellung  des  Instruments, 
den  Träger  so  di'ehen  imd  stellen,  dais  er  die  bequemste  Lage 
für  alle  Zwecke  zugleich  hat.    Als  bequemste  Lage  läfst  sich 
aber  diejenige  betrachten,  bei  welcher  die  untern  Drahtenden 
mit  dem  zvrischen  ihnen  stehenden  Spiegel  am  wenigsten  in 
Conflict  kommen.   Nur  leuchtet  ein,  dafs  bei  dem  verschie- 
denen Gebrauche,  der  nach  vorhergehender  Abhandlung  von 
diesem  Instrumente  geniachi  \viid,  die  untern  Drahtenden,  'svcnn 
*  der  Träger  an  der  Decke  niclil   ven-ückt  wird,  verschiedene 
Lagen  erhalten ,  v\'ähread  der  Spiegel  zwischen  ihnen  seine 
Lage  fast  unverändert  beibehält,  weil  er  immer  auf  die  Scale 
gerichtet  bleiben  mufs.    Bald  werden  nämlich  beide  Drähte 
ihrer  gansen  Länge  nach  in  einer  verticalen  Ebene  liegeUi  bald 
werden  die  untern  Drahtenden .  um  sich  selbst  gedreht,  und 
eine  durch  sie  gelegte  Verlicalebene  macht  einen  Winkel  mit 
der  früheren,  der  jedoch  immer  kleiner  als  90  Grad  ist.  Rich- 
tet mau  es  nun  so  ein,  dafs  im  erstem  Falle  das  Plauum  der 
Drähte  mit  der  Verticalebene  der  optischen  Axe  des  Femrohrs 
Attsammen fällt;  so  geht  der  eine  Draht  eben  so  weit  vordem 
Spiegel}  als  der  andere  hinter  ihm  weg,  und  beide  Drähte  ste- 
hen möglichst  weit  vom  Spiegel  ab.   Wird  dann  das  Instru- 
ment fnr  den  andern  Gebrauch  eingerichtet,  so  nähern  sich 
die  Dialiir  freilich  dem  Spiegel;  jedocli  nidit  so,  dafs  sie  ihn 
berühren  könulen  ,  selbst  wenn  der  Spiegel  grüfser  wäre,  als 
der  Zwischenraum ,  weil  die  Drehung  weniger  als  90  Grad 
beträgt«  Dafs  diese  Drehung  weniger,  als  90  Grad  betragei  geht 
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darant  herror,  da£i  die  aus  der  Suspension  entspringende  Di* 
rectionskraft  grfifter  als  die  magnetisdie  Directiooskraft  aejti 
soll  (siehe  8. 8.).  Aus  beiden  RrÜfteD  werden  daher  nur  dann 
sich  das  Gleichgewicht  haltende  Drehungsmomeote  entspringen^ 

wenn  Jie  Dialite  eiri6  geringere  Drehung  erleiden,  als  die  mag- 
netische Axe.  Da  nun  die  niagneliscbe  Axe  bei  der  transver- 
salen Xiage  gegen  die  natürliche  um  90  Grad  gedreht  seyn 
soll)  so  folgt  daraus,  dafs  die  Drehung  der  Drähte  alsdann 
weniger  als  90  Grad  betragen  wird^  wie  oben  vorausgeaefxt 
wurde. 

Schliefslich  werd^  noch  die  Reihenfolge  der  Versuche  k\m 
angedeutet,  welche  2ur  Aufstellung  des  Apparats  und  sur  Re* 
gulirung  desselben  gemacht  werden  müssen* 

1)  Die  Uliry  der  Theodolith  und  die  Scale  werden  fest 
aufgeslellt  und  ein  Senkel  von  der  Mitte  des  Objecttys  über 
die  Scale  herabgelassen.    Der  Theodolith  wird  nivellirt. 

2)  Das  Fernrohr  vviid  auf  die  gegenüber  stehende  Wand 
eingestellt  und  auf  dieser  eine  INlire  znr  Bezeichnung  des  End- 
punkts der  optischen  Axe  angebracht.  Die  Scale  wird  senk« 
recht  euf  die  Verticalebene  der  optischen  Axe  gestellt, 

d)  In  der  Verticalebene  der  opliadben  Axe  wird  eine  Stelle 
gesucht,  wo  d^  Sf i^l  su  schweben  kommen  soll,  deren 
Abstand  TOm  Mittelpunkte  des  Objectivs  und  von  demjenigeii 
Scalenlheile ,  iibcr  welchem  das  Senkel  hängt,  zusammen  so 
grofs  ist,  wie  der  Abstand  der  Mire  vom  Mittelpunkte  des 
Objectivs.  Die  Horizontalebene  dieses  Punkts  soll  das  Senkel 
TOn  der  Mitte  des  Objectivs  lur  Scale  halbiren.  Endlich  wird 
ton  der  Decke  ein  Senkel  herabgelassen  ^  weichet  durch  die» 
aen  Punkt  geht. 

4)  Es  wird  der  Träger  entweder  an  der  Decke  selbst  oder 
senkrecht  über  ein  glatt  ausgerütfertes ,  durch  die  Decke  ge- 
bohrtes, 80  bis  100  Millimeter  weites  Loch  befestigt,  so,  dafa 
die  mit  kleinen  Gewichten  gespannten  Enden  eines  darüber 
geleiteten  Fadeos  frei  durch  die  OeckenölFnung  hindurch  ge« 
hen  und  beide  in  der  Verticalebene  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs  liegen.  ^ 

5)  Man  wählt  einen  Slahldraht  aus^  der  so  stark  ist,  dafs 


Digitizeü  b;, 


33 

er,  ohne  OeTalir  zu  relfscti,  das  Imlbe  Ge^vicllt  des  Inslru- 
ments  tragen  kann«  Man  befestigt  sein  eines  Ende  am  eineo 
Ende  de«  Fadens,  und  zieht  es  zum  Träger  liinauf,  in  dem 
man  dae  andere  Ende  des  Fadens  herabsieht  (wobei  su  sor- 
gen ist,  dafs  Draht  und  Faden  immer  geradlinig  gespannt  blei- 
ben), ISTst  es  über  die  beiden  Cylinder  des  Tragers  hinweg- 
gehn  und  führt  es  wied^T  herunter^  wüiaui  man  den  Faden 
abknüpfen  und  die  beiden  Drahtenden  mit  Gewichlcn  belasten 
und  «ich  frei  drehen  lassen  kann,  bis  sie  ihre  natürliche  Lage 
angenommen  haben. 

6)  Die  beiden  Drahtenden  werden  etwa  100  oder  150 
Millimeter  unter  der  Stelle  y  wo  das  Magnetometer  schweben 
sot}>  abgeschnitten  und  an  die  Suspensionsscbrauben  befestigt. 
Das  so  gelrageiic  frei  schwebende  SchrflTclien  Avird  darauf  mit 
Hülfe  der  Schrauben  bis  zur  vorgeschriebeneu  blelle  in  die 
Höhe  gewunden. 

7)  Es  wird  ein  Kasten  ^  so  groG»,  dafs  der  Magnetstab, 
der  in  .das  Schiffchen  gelegt  werden  soll,  darin  Fiats  findet, 
snm  Schuts  des  Instruments,  wenn  die  Dr8hte  rissen,  und  zur 
Abhaltung  des  Luftxugs  aufgestellt.  Dieser  Kasten  ist  von 
allen  Seilen  versi lilossen.  Seine  Decke  besteht  ans  zwei 
Hälften,  die  sich  dicht  zusaniiuen  scliiehen  und  nur  eine  runde 
OefTnnng  frei  lassen,  durch  deren  Milte  der  Zapfen  geht, 
dessen  oberes  Ende  den  Spiegel  trägt,  der  über  dem  Kasten 
schweben  mufs.  Durch  die  nfimliche  OefEnuog  gehen  auch  die 
beiden  DrShte,  welche  den  Spiegel  swichen  sich  haben»  Diese 
kreisförmige  Oeffhung  wird  mit  awei  halbkreislormigen  Klap- 
pen grofsenlheils  bedeckt,  in  Nvclchen  für  Zapfen  und  Drähte 
kleinere  Ausschnitte  sich  beßnden. 

8)  Ehe  der  Magnetstab  in  das  SchüTchen  gelegt  wird,  legt 
man.  ein  gleich  grofses  unmagnetisches  Gewicht  hinein  und 
lifst  die  DrShte  ihre  natüiliche  Lage  einnehmen,  wobei  sie 
beide  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  einer  verticalen  Ebene  lie- 
gen. Die  Alhidade  des  SchifTchens  wird  darauf  so  genau  wie 
möglich  in  denjenigen  iiiillleren  mni^netisclien  Meridian  ge1>racht, 
welchen  man  den  Variationsniessungen  zu  Grunde  legen  will. 
Die  andere  Alhidade,  am  Spiegelzapfen,  kann  so- gestellt  wer- 
den, dafa  sie  mit  fener  einen  rechten  Winkel  macht,  damit 
die  beiderseitigen  Nonien  recht  weif  Ton  einander  abstehen* 

3 
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Das  Gewicht  im  Sthiffchen  schiebt  man  solange,  btt  der  Spie- 
gel gerade  aiiilen  zwischen  beiden  Drahten  steht,  wo  Jana 
die  Spiegelaxe  sehr  nahe  horizontal  sein  mufs.  Nun  bediene 
aian  sich  der  ersten  Drehung »  um  ohne  Verrückuug  der  AI» 
Jiidade  4en  Spiegel  nach  der  Scale  zu  wendeii.  Sollte  daoii 
die  Scale  nicht  gleich  im  Fernrohr  erscheinen,  io  wird  man 
8ie  mit  blofsem  Auge  nahe  darüber  oder  darunter  sehen  und 
kann  sie  mit  Hülfe  eines  leichten  Laufgewichts,  das  man  auf 
das  Schiffchen  legi  und  Juri  verschiebt,  in  cKis  GesichtsfeUl  füh- 
ren, vrie  diefs  auch  bei  dem  andern  IMagnetometer  geschieht. 
Hierauf  wird  die  erste  Beobachtung  gemacht  und  der  Stand 
der  Scale  bestimmt. 

9)  Auch  kann  zur  Bestimmung  der  Directionskraft  der 
Drähte  die  Schwingungsdauer  beobachtet  werden,  ehe  der  Mag«* 
netstab  eingelegt  wird,  und  nochmals,  nach  einer  bekannten 
Vermehrung  des  Trägheilsmoments.  Jedoch  wird  dieser  Ver- 
such besser  etwas  später,  wann  der  Absland  der  Diähte  von 
einander  genau  regulirt  worden  ist,  gemacht,  falls  man  dieseif 
Abstand  nicht  schon  im  voraus  genau  genug  durch  Rechnung 
bestimmen  und  reguliren  konnte. 

10)  Darauf  wird  der  Magnelslab  in  verkehrler  Lage  (Nord 
nach  Süd  gewandt)  eingelegt,  und  darauf  der  Stand  der  Scale 
wieder  beobachtet»  welcher  mit  der  Beobachtung  unter  (8) 
übereinstimmen  soll.  Stimmen  die  beiden  Beobachtungen  nicht 
nbereiDi  so  mufs  diese  Uebereinstimmuog  durch  blofse  Drehung 

•  des  Schilfchens  mit  seiner  Alhidade  erreicht  werden.  Die 
Uebereinstimmung  der  beiden  Beobachtungen  beweist,  dafs 
die  magnetische  Axe  des  Stabs  im  magnetischen  Meridian  liegt. 
Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs,  je  weniger  die  Directions- 
kraft vermöge  der  Aufhängung  die  magnetische  Directions- 
kraft übertrifft  (siehe  S.  B.),  desto  feiner  dieses  Pnifuugsmit« 
tel  sei  wodurch  es  unmöglich  werden  könne,  eine  poUkommeae 
Uebereinstimmuttg  beider  Beobachtungen  au  erxeichen.  Derlln« 
terschied  weniger  Scalentheüe  kann  dann  als  verschwindend 
betrachtet  werden.  Uebrigens  bedarf  es  keiner  Erwfihnung, 
dafs  hierbei  auch  der  Eiullufs  der  stündlichen  Variationen  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  indem  forlgesetzte  Beobachtungen 
an  einem  aweiten  Apparate  derselben  Art  oder  iorlgesetxte 
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BeobachltiDgen  der  Schwingungadatier  an  einem  gemeinen  Mag- 
netonieier  angestellt  werden. 

11)  Es  yvird  die  Schwingiingsdaiier  I  in  dieser  verkehr- 
ten Lage  beobachtet. 

12)  Der  Mngncl^t.il)  wird  in  die  natiirliclio  Lnge  (Nord  ge- 
^en  Nord)  gclirarlil,  ii)dein  das  Sdiiffclien  mit  seiner  Alliidade 
genau  um  180  Grad  gedreht  wird.  Darauf  wird  wieder  die 
Schwingungsdauer  t  beobachtet.  Es  verhält  sich  alsdann  die 
magnetische  Directionskr^t  Jlf  xiir  Directionskraft  vermöge  der 
AofliängTing  S 

M  :  S         —  TT  .*  «  -|-  TT. 
Wenn  dietes  VerhSllnirs  von  der  Einheit  sehr  abweicht ,  so 

müssen  die  Drählc  einander  genaliert  oder  enlfernt  werden, 
bis  die  dndurch  veränderle  nireclionski^ifi  der  Drahte  (]ie  mag- 
neüsche  Directionskraft  nur  wenig  überlrillt,  z.  B.  um  den 
loten  Tlieil  der  letztern,  wie  es  nach  der  vorhergehenden 
Abhandlung  (S.  S.)  am  hiesigen  Magnetometer  geschehen  ist, 

13)  Sucht  man  darauf  den  Winkel  4,  dessen  Sinus 

ff— TT 

sin  *  =  — : — 

ist,  und  dreht  die  Alhidade  des  SchifTchens  («•  B.  im  Sinne 
der  täglichen  Drehung  dex  Sonne)  um  90<^  —  dreht  dagegen 
die  Alhidade  des  Spiegelzapfens  im  entgegeugeselzten  Sinne  um 
den  Winkel  z\  so  wird  das  Gleicligewiclit  gestört  seyn:  die 
Drall le  können  ntrlil  mehr  iit  lijrer  naliirlichen  Lage  bleiben, 
sondern  müssen  den  Kreis,  an  dem  sie  befestigt  sind,  und  da« 
mit  das  ganze  Instrument,  im  Sinne  der  täglichen  Drehung  der 
Sonne  genau  um  den  Winkel  z  drehen.  In  dieser  neuen  Lage 
kann  das  Gleichgewicht  sich  wieder  herstellen»  vreil  der  Stab 
in  dieserLage,  gegen  die  frühere,  einen  Winkel  (90*' — 2)+«  ^  90<* 
macht,  wahrend  die  Drähte  an  iliren  imtcrn  Enden  blofs  um 
den  >Vinkrl  z  gcdrelil  worden  sind.  Daraus  geht  hervor,  dafs, 
wenn  vorher  die  Dralitc  ihre  natürliche  Lage  hatten  und  die 
magnetische  Axe  des  Stabs  im  magnetischen  Meridiane  lagi  die 
au»  den  beiden  Kräften  M  und  S  resultirenden  entgegen^e« 
setzten  Drehungsmomente  sich  verhalten  >  wie 

M  sin  90<>  :  S  sin  z. 

Da  nun  aber 
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sm  <  =  — r— 
sin  900  =  1} 

80  folgt  darauf  die  Gleiclilieit  dieser  entgegengesetzten  Dre- 
liuugsmomenle  oder  das  Gleicligewiclil  des  InslnimenU  in  die- 
ser Lage.  Ob  die  wiiklitlie  Lage  des  Gleicligowiclits  nut  der 
80  Uerecimeteu  übereitistinime  oder  niciit,  crgicbt  aogleich  die 
BeobachtuDg  des  Scaleostands  |  der  noch  derselbe  sejn  miifs 
vrw  zuvor«  Denn  der  Spiegel  ist  zwar  mit  dem  ganzen  Ap. 
parate  4im  den  Winkel  s  im  Sinne  der  tiigjicben  Drehung  der 
Sonne  gedreh't  worden ,  jedoch  nachdem  er  selbst  vorher  itir 
sich  um  denselben  M  itikel  z  im  entgegengeselzten  Sinne  ge- 
dreht Würden  war.  Folglich  hat  er  seine  frühere  Lage  behal- 
ten und  der  Siand  der  Scale  ist  unverändert  geblieben. 

14)  £rgiebt  sich  dennoch  aus  der  Beobachtung  eine  Aen* 
dening  des  Scalenstands;  so  folgt  daraus  ^  dass  dio  bei  dem 
frühem  Versuche  gemachte  Voraussetzung  nicht  genau  erfüllt 
gewesen  ist ,  dafs  die  magnetisclic  Axe  des  Stabs  in  dem  magne- 
tischen Meridian  lag.  Den  danials  begangenen  Fehler  kann  man 
berech ucu  und  mit  Berücksichtigung  desselben  die  Versuche 
wiederholen.  Diese  Rechnung  wird  noch  genauer  und  siche- 
rer,  wenn  man  zuvor  einen  correspondireuden  Versuch  machte 
indem  man  ganz  wie  unter  (13)  angegeben  ist  verf&brt^  aber 
alle  Drehungen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  macht. 

15)  Nachdem  man  die  gewünschte  Uebereinstimmung  er- 
halten hat,  bleibt  das  Magnetomcter  in  seiner  letzten  trans- 
versalen Lage.  Seine  Schwingungsdauer  ist  alsdann  nach  ei- 
nem einfachen  Theoreme  das  geometrisclie  IVIittel  zwischen 
den  Schwingungsdauern  <  und  womach  sich  die  Beobaeh- 
tungen  der  IntensilStS'^Variationeni  ähnlich,  wie  die  Beobach« 
tungcn  der  Dedinations -Variationen ,  anordnen  lassen.  Man 
erhält  die  Inlensitats  -  Variationen  in  Scalenihcilen.  Wünscht 
man  sie  in  Bnichlheile  der  ganzen  Intensilat  zu  verwandeln, 
so  ergeben  sich  diese,  wenn  man  den  Bogenwerth  der  Sca- 
leutheile,  ia  Theilen  des  Halbmessers  ausgedrückt ,  mit 

cotz  =  ■  ^ 

tt  

multipltcirt}  denn  der  Bogenwerth  der  ScalentheUei  in  iiieileu 
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des  Halbmessers  ausgedrückt,  giehl  unmittelbar  die  IntensilHts- 
variationea  in  Theilen  der  DirectioD«kraflt,  welche  unter  den 
bescMebenen  Yerliällniftsen  6'  cos  z  isl.  Dividirt  maa  diese 
Diredionskrafk  8  coas  mit  der  ganzen  IntenaitKti  d.  i.  unter 
den  beschriebenen  Verbfiltnissen  mit  Sbm  z:  so  erhält  man, 
durch  Miiltiplication  jenes  Bogenwertlis  mit  diesem  Quotienten 
cot  z ,  die  IntensitätsvariaüoDcn  in  liruchtheiien  der  ganzen 
luteufiitUt« 

jK^ttenbeliatj  der  Bißlar  -  ^laynomcter  von  verschiedener  Crosse,  naek 
dem  l*reis-  Courant  des  Hrn.  Mechanieu»  M  ey  er  s  le  in 

SIC  Göttin fjen. 

T3a&  einzige,  bis  ietzt  vorhandene,  auf  der  hiesigen  Sutu- 
warte  aulgestclite  Bililar-IVIa^netonieler  ist  von  der  geschicliteu 
Hand  des  Hrn.  Mechanicus  iNleyerstein  ausgeführt  worden. 
£s  wird  fon  Interesse  sein»  den  Preis  dieses  Instruments  und 
ähnlicher  an  Grdfse  verschiedener  liier  au  erfahren. 

1)  Ein  Bifilar-M  iL^ticlometer  mit  25pfiindigem  Magnet« 
Stabe  kostet  60  lllhlr. 

2)  Kill  ijiillar  -  Maguetometer  mit  10 pfundigem  Mngnct- 
stabe  kostet  .    ..».51  Kthlr. 

3)  Ein  Bifilar- Magnetometer  mit  4  pfundigem  Magnelstabe 
kostet  45  Rthlr. 

Zur  Berücksichtigung  der  stündlichen  Variationen  hei  man- 
chen  mit  dem  Bifilar- Magnetometer  anausteilenden  Messitngcn 
könnte  es  wüuschcnswerth  erscheinen  einen  Hiilfsappai  at  ähn- 
licher Art  zu  besitzen ,  der  iedoch  einfaclier  zu  consiruiren 
vrärei  weil  er  nicht  zu  absoluten  Messungen  dienen  soll.  Es 
kann  z.B.  dabei  die  oben (S. 28.)  be&cliriebene  zweite  Drehung^ 
ferner  die  Suspensionsschrauben  und  die  Schiebungen  xur  Ke« 
gnlirung  der  0rShte  weggelassen  und  blos  eine  Kreistheilung 
in  ganze  Grade  angewendet  Verden.  Da  es  sehr  wünschens- 
M'erlh  ist,  dafs  recht  bald  die  Intensit'atsvariaiioiien  an  mehre- 
ren andern  Orten  zu  den  verabredeten  Ternjiueii  beobachtet 
werden ;  so  wird  benierkt ,  dafs  ein  solcher  Uiilfsapparat  auch 
zu  diesem  Zwecke  einstweilen  genügen  kann. 

4)  Ein  so  vereinfachtes  Bifilac«  Magnetoroeler  mit  tO- 
pltindigem  Suhe  kostet  30  Rthlr. 
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III. 

Veber  den  Mnßuss  der  Tempcraim'  auf  den 

XJnler  tlie  CnrrccI Ionen,  welche  bei  mehreren  magnetiirlieli 
Beobachtungen  augebrachl  werden  müssen,  wenn  sie  auf  I  cui- 
heit  uüd  Genauigkeit    Anspruch   machen  »ollen,   gehört  die 
Correclion  d«  Nadel-  oder  Slaboiai^netismiis  wegen  der  leni- 
peratur  der  Nadel  oder  des  Stabs.  Man  bat  beobachtet»  ilafsy 
weun  ihre  Temperatur  steigt »  ihr  Magnetismus  abnimmt;  wenn 
ihre  Temperatur  ainkt,  ihr  Magnetismus  snnimmt.  Man  glaubte 
hiernach,  den  Nadel-  oder  Slabmagnelisuius  als  eine  Fuuclion 
der  Temperatur  der  Nadel  und  des  Stabs  betrachten  zu  dür- 
fen, se,  dafs  ihnen  für  jed«  bestimmte  Temperatur  ein  be- 
stimmter Magnetismus  zukäme,  und  dals  man,  statt  den  Stab- 
magitetisinus  immer  wieder  zu  messen,  nur  die  Temperatur 
des  Stabs  zu  wissen  braucbe,  um  damacb  den  Stabmagnetis- 
mus 2u  berechnen. 

Zwar  hat  man  schon  bemerkt ,  dafs  dieses  Verhältnifs 
zwischen  Stabmagnetismus  und  Slabtemperatur  nicht  immer  so 
bleibe,  und  dafs  es  darum  nötbig  sey,  nach  längerer  Zeit 
wenigstens,  den  Stabmagnetismus  von  neuen  zu  messen,  weil 
sich  finde,  dafs  alsdann  derselbe  Stab  bei  derselben  Temper«r 
tur  nicht  mehr  ganz  so  viel  Magnetismus,  wie  früher,  besiUe; 
einer  genaueren  i'rüiung  liat  man  aber  den  Gegenstand  bisher 
noch  nicht  unterworfen,  iheils,  weil  es  dazu  an  geeigneten 
Mitteln  fehlte,  theils,  weil  seilen  die  Fälle  vorkanien,  wo 
eine  genaue  Correction  des  Nadeluiagnetisnuis  wegen  der  Nadel- 
temperatur Bedürfnifs  war.  Denn  die  Bestimmung  der  JUchiung 
der  erdmagnetischen  Kraft  konnte  z,  B.  unabhängig  von  dieser 
Veründerlichkeit  des  Nadelmagnetismus  ausgeführt  werden,  und 
eben  so  beweist  die  Abhandlung  des  Herrn  Hofrath  Gaufs: 
"Inlensilas"  cel. ,  wie  auch  die  Intensität  cics  Erdmagnetismus 
nach  absolutem  Maafse  gemessen  werden  kann,  ohne  die  Tem- 
peratur der  angewandten  Magnetnaileh»  zu  wissen.  Es  sind 
daher  nur  wenige  Fülle,  wo  man  icne  Correction  nolhig  hat, 
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s.B.|  Wtfiili  tmSn  d«a  Stabniflgnelinnus  selbst  untmacMi  oder, 
weao  man  den  £rdmagnetisjnn8  ao  vencbiedenen  Orten  oder 
au  T«rachiedenen  Zeilen  vergleicben  wlll^  ohne  absolute  Mes- 
sungen voUsliindig  inisziidihren. 

Insbesondere  geliuien  hierher  die  ijeobachlungen  der  stünd- 
lichen Variationen  der  Intensität  des  ErdmagnelismuSy  die  sich 
mit  dem  iietiett,  vom  Hemi  Uofmlh  üaufs  angegebenen  In* 
smmieotci^deni  J^Air-ilfa^iMfoiiieto*»  eben  so  voUstSodig  und 
gcnai^becibaehlen  und  verfolgen  lassen,  als  mit  dem  Unißlar^ 
Magnetornfter  bisher  die  Variationen  der  DecUnation.  Der  Ge- 
brauch dieses  neuen  lii^tniinenls  erwccKl  daher  den  >\  iinsrh, 
dafs  der  Einflui's  der  ieniiicratur  auf  den  Stabmagnelismus 
etwas  genauer  untersucht  werde,  vrcnigstcns  in  so  weit,  um 
beürllieilett'^ftii  kOnnen,  ob  und  vrelcbe  Rücksicht  auf  die 
T-enipemiilr  bei.di^n  BeobSSilungen  mit  jenem  Instrumente  xu 
meliirnwl)  s«l.  Äueh  lüfst  sidi  eine  solche  ITntmuebung  mit 
den  INlessungs -Hülfsmitleln ,  welche  das  Magnetonieler  dar- 
bietet, befriedigender  ausfiiliren ,  als  es  früher  möglich  ^va^. 

Alles ;  was  man  iiber  diesen  Gcgensland  weifs,  berufit 
auf  Beobachtungen  ,  die  auf  folgende  Weise  gemacht  worden 
sind«  Man  Jiefs  kleine  Nadeln  schwingen  und  beobacbUte  ihre 
Schvringungsdaueri  und  wiederholte  diese  Versuche  bei  veiv 
•chiedenen  Temperaturen,  die  man  wülirend  jeder  Versuchs- 
reihe möglielist  nnver&ndert  zu  erhalten  suchte.  Vorausgesetzr, 
dafs  der  lirdiiiagnelisnuis  sich  in  der  Zwischenzeit  nicht  änderte; 
so  ersieht  man  leicht,  wie  man  (mit  Beriicksichligung  des  Ein- 
flusses, den  die  Ausdehnung  der  INadcl  durch  die  Temperatur 
auf  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  hat)  aus  der  beobacblelen 
Verinderlidikeit  der  Schwingungsdauer  auf  die  Ver&nderlich« 
jkeit  des  Stabmagnatismus  schliefsen  kann«  In  der  That  aber 
sind  diese  Versuche  nicht  geeignet,  um  die  Abhängigkeit  des 
Sfabmagnetismus  von  der  ieniperaUir  dadurch  kennen  zu  ler- 
nen: 1)  weil  sie  zu  solchem  Zwecke  nicht  fein  genug  sind; 
2)  weil  sie  Kesuliate,  die  nicht  für  bestimmte  Zeitmoroente 
gelten»  sondern  nur  solche,  die  als  Mitielwerthe  für  längere 
Zililritima  xn  betrachten  sind,  geben.  . 

Was  auerst  den  Mangel  au  Femkeä  dieser  Schwingung^* 
versuche  cur  Ermittelung  des  Temperatureinflusses  auf  den 
Stabmagneliämuö  bctriilt ,  so  übersieht  man,  dals  bei  der  kur- 
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a^cbpiiifiu^gidiMnr  lUtiiMr  J)Ud||ij> Jm»r*  liti  ißt^gfsmgtm 
[^im  SiMi^gun^mf^f  welch»  bei  jpf.  jchoefliiil  Jjtjwliiin 

der  Bchwingttngsbüge^  beoibaebtet  werden  kenn ,  i^ifcieMdlicli 

bei  der  nicitt  mii  nller  Schäl  le  auä/ufuiirenden  lltiJuction  auf 
uueiitilicli  klt:iiie  üögeii  <,  iiichl  leiclit  mehr,  nls  dci  Google 
Theil  der  Schwiagungftd^si:^  d^i.  der  500stc  Xiieil  des  ganzeu 

•  yfad^nifi^gygtUtMUi  >  au^  wenn^die  Venuclie  nit  der  grülelen 
Sfu^gdpA^iDachi  werden,  Tetbnpg*  werden  kann»  ^pTepa.iiMii 
die  Tei|iperatar  dfr  Nadel  eelbat  betrüchUkh  iinkti  fuV«  «nh 
10  Grdd,  ihr  Magnetismus  aber  für  leden  Grad  etwa  bk)8  inn 
den  .^nOOsieu  'iiiuil  \va"rh?,t  (wie  das  wii Mi«.  Ii  Ijri  Nielrü  \:k1('Iii 
der  l*aU.4»t);  €o  katu\  mau  aui  jene  VVeiöe  kaum  nül  Öichcr- 
beit  erkennen^  ob  überhaupt  die  Temperatur  Etniluia  auC  den 
8li|b ^.Magneüeoiua  habe,  .geechweige,  wie  ^rofs und  welcbeA 
Qmlxen  er  unterworfen  sei.  Helberbei  ^raereniTemperatuiv' 
Sttderungen  kannikeom  ¥on.  einer  wirklichen  JMssif«^  dea  EiQ* 
fliisses  die  Rede  sein.  Diese  Versuche  habe»  also  nicht  die 
ni»llu:;r  iiifilu'it  y  um  lii'ii  I  cnnjcraUir  -  Eiufl.p|a  aiii  den  ötnb? 
iua^neiL  nius  dadurch  kennen  zu  lernen. 

.i      AMfaM^eol  .ist .  et  ein  Mangel  dieser  Versuche,  dafs  die 
ene  ihn^  gesogeben  Eesultate  keine  Güitigkeil  Hat  emtlae 
^  aikmtt§6.S«Hmtimem9  hebeiii  ecifideni  als  MtUelwerthe  ftir  Ungero 

*  Zcf  träume  xu  betnieblen  sind«  '  Wollte  man  daher  auch  |ene 

kleinen  Naütl^i  mii  ^rulsen  vertauschen,  wollte  man  z.  B.  die 
Scbwingiiugcn  eines  MagucUtmclii  >  ht oljuchlen ,  wo,  was  die 
Ftiakeit  der  Zeitmessung  belriilt,  gar  nichts  zu  wiinsciien  bleibt^ 
sO  'WÖrd^ny  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  ,  die  Xemperaliir 
des  schwingenden  Stabs  genau  xn  ermiltehi  und  betiefa^rso 
verfindem^  die  susanune n  g e  1 1  ö rigc n  Temperatur*  und  IntensitSts^ 
Variationen  nicht  schn'iiweise  und  genau  verfolgt  werden  könne», 

.  feouUoiU  luaii  könnte  aiK  Ii  aui  liiese  Weiso  tax  gnltigeii  llcsul- 
taten  blofs  dann  gelangen,  wenn  die>  beiden  zu  messenden 
Gr.üfseoy  -  die  Temj^eratnr  und*  die  magnetische  Intensität  des 

,  Stabs,  •  auf  l&ttgere  Zeit  sfiolAi^  geworden  würen,  weil  nu^ 
•hißu^  die  für  iSngs^  -  2eitf«iinie  gnltigu  Mittel  -  Resultate 
aueh  für  Men  Zeitmomenr  Bedenmig  ha1!»eg.  WeUunn  ein 
f()!(  li«»r  statwnärer  Zustand  uii  hr  eintritt,  oder,  wann  er  eintritt, 
uiibtLauiil  ist;  so  biitd  aiie  Si.iuK'itißUu^^crrsuche ,  aurb  wenn  sie 

mk'^^priifsler  i^aHiM'Ha«e^i«iiift  'werdeu,  Aur  i:IraiUUlung  d^ 
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•  •  • 

Temperatur- Einflusses  auf  den  Slabmagnelismus  nicht  geeignet, 
weil  sie  zu  keinen  für  einzelne  besliminte  ZdtmomaUe  gelten- 
den Resultaten  führen. 

Aufscr  den  Schwingungsi^ersuchen  gestattet  aber  das  Magneto- 
meter,  zu  gleichem  Zwecke,  auch  Ablenkungsversuche  zu  machen, 
und  diese  letztern  unterscheiden  sich  gerade  darin  von  jenen 
erstem,  dais  sie  blofs  für  den^  Augenblick  der  Beobachtung  gel- 
ten, und  sind  daher  die  einzigen,  welche  zu  dem  vorgesetzten 
Zwecke  ihrer  iVatiir  nach  brauchbar  sind.  Auch  was  die 
Fdnbeit  betrifft,  übertreiTen  sie  alle  früheren  Versuche,  wie  . 
sich  aus  ihrer  nähern  Betrachtung  ergiebt.  Man  nähert  dem 
^lagnetometer  den  zu  untersuchenden  Maguetstab  in  solcher 
Lage  und  so  weit,  dafs  die  Ablenkung  des  ISlagnetonieters 
nicighclist  ^rofs  ist,  aber  noch  gemessen  werden  kann,  dafs 
sie  z.  B.  600  Scalentheile  beti'agt.  Sinkt  dann  die  Temperatur 
dieses  Ablenkungsstabs,  z.B.  um  10  Grad,  und  wachst  mit 
jedem  Grade,  um  welchen. die  Temperatur  sinkt,  sein  Magne- 
tismus um  den  3000sten  Theil;  so  wird  die  Ablenkung  nicht 
mehr,  wie  bisher,  600,  sondern  602  Scalentheile  betragen, 
von  welchem  Unterschiede  wohl  noch  der  20ste  Theil,  wie 
die  Erfahrimg  beweist,  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  kann. 
Und  dieses  weit  schärfere  Resultat  gilt  nun  gerade  für  den 
Zeilmoment,  in  welchem  die  Ablenkung  gemessen  wird.  Der 
Vorzug  solcher  am  IVIagnctometer  ausgeführten  Ablenkungsoersuche 
vor  den  frühern  Schtvingungsversuchen  kann  also  bei  vorliegen- 
dem Zwcke  erstens j  wegen  der  weit  gröfsern  Feinheil,  zweitens 
wegen  der  Gültigkeit  für  einzelne  Zeitmomente  nicht  bezwei- 
felt werden.  Es  kommt  aber  noch  drittens  ein  Vorzug  der 
Ablenkungsversuche  vor  den  Schwingungsversuchen  liinzu,  der, 
practisch  genommen,  vielleicht  der  wichtigste  ist,  nämlich,  dafs 
die  Nadel  selbst,  welche  beobachtet  wird,  weder  erwärmt  noch 
erkaltet  zu  werden  braucht,  und  dafs  überhaupt  ihre  Tempe- 
ratur zu  kennen  nicht  nothig  ist,  wenn  sie  nur  möglichst 
gleich  erhalten  wird,  —  dafs  vielmehr  alle  Temperatur'Aenderun- 
gen  und  Messungen  sich  auf  den  Ableukungsstab  beschränken 
lassen,  der,  weil  er  selbst  nicht  beobachtet  wird,  in  einer  mit 
Schnee  oder  Wasser  gefüllten  Wanne  liegen  kann ,  wo  er  für 
alle  Temperaturänderungen  und  Temperaturmessungen  unter 
den  aller  günstigsten  Verhältnissen  sich  befindet. 
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'  ^Wenii  liun  liielil  lo  zw^iftln  iil^  data  die  'Ablenkuagi^ 
tf^udie  mit  dem  Magnetometer  eia  yiel  vollkommneres  H&ft^ 

mittel  zur  Erforschung  iles  Temperalur-Einllusses  ani  dcu  8iab- 
inagncUsmus,  als  die  Sclivvingimgsversiiche ,  darbieten;  so  darf 
man  hoffen »  dadurcli  auck  zu  viel  schartern  uad  brauclibarcrn 
Resuhalen  zu  gelangen^  yoraosgesetzti  dafa  der  zu  erforschende 
Eiuflufs  in  den  Erscheinungen  .immer  unvermischt  und  rem 
h^voABtof  und  seiner  Natur  nach  einfacher  geset^felier  Be- 
stimmungen fShig  sei;  dafs  es  also  hiofs  fekier  MessungA  he^ 
darf,  um  Gesetze  zu  finden.  "Was  aber  oft  geschiclit ,  wenn 
man  gröbere  ISliUel  mit  feineren  vertauscht,  ist  bei  Anwendung 
dieser  feineren  j  vom  Magnetonieter  dargebotenen  INlittel  zur 
Erforschung  des  Eiofliisses  der  Temperatur  auf  den  $tabniügne<« 
ttsmusy  eingetreten.  Bei  genauerer  Prüfung  hat  sich  ergeben, 
dafs  die  Erscheinungen  viel  mannichfalliger  sbd,  als  man  sie 
sich  nach  den  unvollkommenen  Versuchen,  die  man  heeafs, 
früher  vorgestellt  hatte,  iis  haben  sich  rollende  merkwiirdige 
Ver)ialinii)se  aus  den  neuen  Versuchen  ergeben: 

1)  die  VariaiionCn  des  Stabmagnetismus  bei  steigender  Tem- 
peratur sind  einem  ganz  andehi  Gesetze  üU  die  bei  sin- 
kender Temperatur  unterworfen ; 

2)  derselbe  Magnetstab  verhalt  sich  sehr  verschieden ,  je  nach 
der  Intensität  seines  Magbetismus ,  nämlich :  wenn  er  viel 
Magnetismus  besitzt »  so  hSlt  er  ihn  sehr  fest|  und  der 
"Wechsel  der  Temperatur  bringt  nur  kleine  Vermehrun- 
gen oder  Verminderungen  hervor;  dagegen  wenn  er  we- 
nig Magnetismus  hat^  wirkt  die  Temperatur  weit  starker 
auf  ihn  i 

3)  die  zusammengehörigen  Temperatur-  und  IntensilMtsSnde- 
nrngan  treten  bei  steigender  Temperatur  nicht  gleichzei-  ' 
tig  ein,  sondern  Jede  Temperaturerhöhung,  nachdem  sie 

[2  schon  eingetreten  ist,  wirkt  längere  Zeit  noch  auf  die  In- 
tensität des  Stabs  fort  und  vermindert  sie  anfangs  sclmeliy 
mit  der  Zeit  aber  immer  langsamer» 

Diese  in  der  Natur  begründete  Cou^Ucation  der  Erscheinun- 
gmi  macht,  dafs  es  nicht  ausreicht,  abwechselnd  bei  hohen 

und  niederen  Temperaturen  den  Stabmagnetismus  zu  messen, 
suadern  mau  uiuls  die  Uebergauge  von  der  uiederu  zur  hör 
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iiumv  M#  i4n  der  li(Aierd'^air  niedern  Tempetül»  beobädi- 
teil  und  eine  fortlaufende  YolIttÜndige  Uebeniclit  über  die  Ge- 
schwindigkeiten der  gleichzeitigen  Temperatur-  und  Inlensi- 
läUänderungen  zu  erlangen  suchen. 

Bei  Verfolgung  der  Erscheinungen  so  ins  Eiozelfie  und 
Feine  ei^b  sich  nun,  dafs  selbst  die  beschriebenen,  vom 
Magnetoineter  dargebotenen  genaueren  Mittel  nicht  ausreich- 
ten; aber  es  war  mOgllch  durch  eine  geringe  Modlficatloa  des 
Verfahrens  auch  diesem  Zwecke  zu  geniigen.  Man  braudit 
nämlich  nur  2  Ablenkungsstabe  gleichzeitig  von  entgegengesetz- 
ten Seiten  (z.  B.  den  eiiui]  von  Osten,  den  andern  von  We-' 
ftleu)  auf  das  Magnetometer  wirken  zu  lasseui  tind  zwar  beide 
so  SU  nShern,  dafs  }eder  für  sich  eine  etwa  10  mal  grölsere 
ablenkende  Kraft  auf  das  Magnetometer  ausübt,  als  diejenige 
ist^  welche  noch  mit  der  Scale  des  Magnetometers  gemessen 
Werden  kann.  Man  iSfst  aber  den  einen  Stab  dem  andern 
entgegen  wiiktn,  so,  dass  durch  be  ide  zusammen  die  ^uliung 
des  Magneloniclers  gar  nicht  vei.iiideil  wird.  Lülst  man  daoa 
die  'Icniperatur  des  einen  Abienkungsstabs  unverändert  und 
erniedrigt  die  Temperatur  des  andern  Stabs  nur  um  1  Grad, 
wodurch  seine  lutenntüt  um  den  3000ten  Xheil  wütchsei  so 
würde  dieser  Stab  für  sich  allei»  statt  der  früheren  Ablenkung 
TOD  etwa  6000  Scaleotheilen  eine  Ablenkung  ^on  6002  8ea^ 
lentheilen  hervorbringen:  folglich  beide  Stäbe  zusammen  das 
Magnetometer  nicht  nulir  in  seiner  wahren  Lage  lassen,  son- 
dern um  2  Scaienlheile  davon  eatterneo,  d.  i.  gerade  um  so 
viel,  ytit  früher  bei  einer  10  mal  gröfseren  Temperaturernie^ 
drigung,  kur2,  die  Variationen  des  Stabmagnetismus  kön« 
nen  auf  diese  Welse  10  mal  feiner  gemessen  werden,  als  bei 
Anwendung  eines  einaigen  Ablenkungsstabs. 

Ein  wesentlicher  Vortheil  dieser  Melfiode  besieht  noch 
darin,  dafs  die  Intensilats- Variationen  desKrdmagnetismus  kei- 
nen Einiluis  liaben ;  denn  wenn  durch  diesen  gleichzeitigen  Ge- 
brauch zweier  Ableukungsstäbe  das  Magnetometcr  in  der  That 
gar  nicht  oder  sehr  wenig  vom  magnetischen  Meridian  abge- 
lenkt wird;  so  leuchtet  von  seihet  ein,  dafs  es  auf  seine  Stel- 
lung keinen  Einflufs  haben  werde,  wenn  der  Erdmagnetismus 
wuliiend  der  Versuche  etwas  wächst  oder  abuinunt. 

Nach  dieseu  Vorbemerkungeu  uiuge  nun  die  Beschreibung 
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uncl  ZutaamiMiitellutig  Sw  Vmnclie,  die  nach  d«n  hMw  ca« 

letzt  beschriebene«  INIt'ilKKk'ii,  mit  dem  Magnetomeier,  über  den 
Eiiilluls  der  'lYMiiperalur  auf  deu  Ötabmaguetisiuns  bUtier  ge^ 
macht  worden  mtd,  folgen. 

MtMckreibuHg  dtr  V ersucht* 

Ein  1443  Grunm  achwerer,  608  Millimeter  langer,  Mag- 
oetslab,  denjenigen  Sholicb,   welcber  im  Magnetometer  dea 

biesigea  magnetischen  Observatoriums  gebraucht  wird,  wurde 
zum  Ableiikungsslab  gewählt.     Er  wurde  in    eine  kupferne 
'  Waime  gelegt  und  befestigt,  die  in  verschiedenen  Lagen  und 
EntfernoDgen  wom  MagDetometer  aurgestelk  werden  konnte* 
Sie  wurde  im  magnetiachen  Meridian  dea  Magnelometera,  au- 
erat nördlich  I  dann  audlich,  in  zwei  Punkten ,  die  4200  Mil- 
limeter von  einander  abstanden,  ao  aufgestellt,  dafs,  wfibrend 
der  darin  liegende  Magnelstab  horizontal  und  senkrecht  auf 
den  njagnetisclien  Meridian  lag,    das  IMagrietomcter  biidenial 
gleiche  Ablenkung  erlitt.    In  der  crstcreu  Lage  wurden  darauf 
folgende  Versuche  angestellt«     Während  die  Temperatur  des 
Stabs  in  der  Wanne  nahe  unverändert  blieb,  wurde  der  Stand 
des  2100  Millimeter  südlich  davon  atehenden  Magnetometera 
3  mal  beobachtet:  das  erstemal,  als  der  Nordpol  des  Ablen- 
kungsstahs  nach  Westen,  das  zweilemal,  als  er  nach  Osten, 
da8  drillemal,  als  er  wieder  nach  Westen  gekehrt  war.  (;ieich- 
zcilig  iiiii  diesen  3  im  magnctisclien  Observatorium  gemachten 
Beobaclitungen  wurde  der  Stand  des  in  der  Sternwarte  auf- 
gestellten Magnetometers  beobachtet,  um  dadurch  jene  3  Be- 
obachtungen unter  einander  vergleichbar  au  machen.  Nach 
diesen  Beobachtungen  wurde  die  Temperatur  des  Magnetstabs 
in  der  Wanne  durch  Zugiefsen  von  liciFbLin  und  Ablaufen  von 
kaltem  Wasser  verändert  und  dieselben  Beobaclitungen  darauf 
mehrmals  wiederholL    Folgende  Xahelie  enthalt  die  üesultaie 
dieser  Beobachtungen« 


Digitized.by  Googl 


45 


I8S7.    April  11  —  18. 

Beobachter:  Herr  Professor  Uhichf  D.  GMschmidi^  JTi?- 

helm  JVeber. 
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32  8  1 

1  1157,58 
517^J3 
1  1157,48 

320,10 

32°60 
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Mignel 
M«  O, 

ometor 
Steraw, 

d.  Ablen- 

IConfgirte  |  Mittlere 

Magneto-  1  Intensität 

j  .Staude.    1  kiiii^'-^tiihs. 

1  MlUlcra 

Tompernliir 
(1.  Aulen- 
1  knncrsstalis* 

XV. 

1195/Oft 
541/08 
II861SI 

31,10 
31/14 
31,37 

O«» 

0 

0 

1163,98 
509,94 
1161.94 

327,26 

XVI. 

314/88 
1404,92 
3174O2 

32,14 
33,68 
33,38 

0 
0 

282,74 
1371,24 
283,64 

544,02 

XVÜ. 

375/47 
1360/94 

373/76 
1362,53 

39,85 
39/92 
39,57 
39,93 

67*^ 
62  8 
58  7 
54  0. 

335,62 
1321,02 

3311,19 
1322,60 

493,45 

I  om 

XVlil. 

1370,03 
375,38 

1370,14 
375,37 

43,63 
44,63 
43,32 
4t,66 

31*»3  1 
303  ! 

29  3 

28  3  1 

1326,  Ii) 
3:Wr75 

1326,82 
330,7t 

497,94 

au^'ßo 

XIX. 

375,i8 
1376,71 

376,21 
1377,94 

47,62 
17,10 
48,55 
48,17 

S  1 

1  327,76 
'  1329,61 

,  327,W 
1  1329,7  7 

500,99 

OP 

XX. 

1152,79 
549,69 

1100,58 
556,84 

27,20 
31,02 

33,r,n 

37,27 

G4'^72 
58  45 

56  fO 
55  65 

1125,53 
518,07 

1126,92 
5I9^'>7 

303,55 

5b"  75 

XXI. 

553,93 
1169,16 

553,03 
1172,23 

38,26 
36,22 
37,18 
39,38 

30°8 
29  3 
31  3 
29  8 

1 5/67 
1 132,94 
515,55 
1132,85 

308,04 

XXII. 

559,56 
1189,42 

565,30 
1197,26 

47,81 

53,94 
58,27 

^  1 

l  1 

1  511,75 
1138,65 
511,36 
1  1138,99 

313,63 

0» 

£r  luiilcrunifeH. 

Der  Werth  der  Seelentlieile  der  beiden  Magoetoneter,  an  welcfaea 
die  Toriiergelienden  Versuche  gemaclit  worden,  wat  nahe  gleich,  so,  daHs 
die  in  der  Sternwarte  beobacliteten  StSnde  von  den  im  magnetiaclien  Ob- 

senatorluni  beobachteten  nur  abgesogen  tu  werden  branchten,  nm  den 
Einflufs  der  während  der  Beobachtungen  eingetretenen  Declinations-\'»ria- 
tlonen  anssuschliersen,  wie  diefs  in  der  5ten  Cvlnmoe  der  obigen  Tabelle 
geadiehen  ist.  Die  in  der  4tcn  und  7ten  Colonoe  angegebenen  Tempern- 
tnren  sind  nach  der  lOOtheiligen  Scale, 

Die  Intensitäten  in  der  6ten  Columne  sind  naa  den  drei  Angaben  der 
5ten  Colnmne  berechnet:  sie  sind  nämlich  Viertel  von  der  Summe  der  bei- 
den Unterschiede  der  2ten  Angabe  von  der  Iten  und  3ten.  Der  Maafsstab 
dieser  Intensitäten  ist  nicht  ^nm  unveränderlich,  sondern  hängt  von  dem 
Erdmaguetiamua  ab,  mit  den  er  wäcbat  und  abnimmt«    Damm  darf  man 
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nur  diejeoigen  EtMlteto  vAm  «iMader  mgieichen ,  wekbe  sclinelt  UlaUr 
«inaoder  gtmoüMm  vordea  ifaiil,  b.  B.  die  4  ereten  Resultate.   Das  vierte 
Reiultat  iit  bei  der  niatlclien  Tcmpemtor  (O*')  wie  da*  erste  gewoonea 
Wördes,  nMM|^,  ToretttgeieUt  der  Stabmegaetianius  bliebe  immer  die 
üäniliche^VpRtloa  der  Tempentur,  damit  gans  ubereitistimmen ,  oder  nur, 
In  so  fern  der  ErdmegiietJaiiim  io  der  ZwifcbeDieit  zugenommen  oder  ab- 
geeonnen  hat,  eioe  kleine  YcnebiedeDheii  ffjptehSfP^  <l««en  zeigt  sicii 
ein  Unteiicbted,  der  lo  Cfob  ist,  defe^  u^^^Sk  daer  Tariation  der 
Jateaaitit  dca  Brdmagnetlsaia«  aageichrieben  werden  liann.  Daher  beweisen 
acboa  diese  eritea  Venache,  dafa  der  Siabaiegaetiaaiai  alchl  immer  die 
nämliche  Faacüoa  der  Tem|M»tar  bleibe,  aeadern,  dab  ein  Theil  davon 
bei  wiederkehrender  Teoiperatar  nieht  wiedeifkehre,  fondern  gana  Teriorea 
aei,  awnal  weaa  der  Stab  ia  der  Zwiacbeaaeit  beCrichtiich  erwiiait 
weiden  iit^  JH'Hir  laaiianar  oder  geriager  Brwinanag  aehefait  ela  aol- 
cber  Verinit  nach  iiasalraleiii.aber  ?jel  kleiaer  su  eeia,  wie  die  Magnet- 
«tibe  Im  MagaetomeCer  bewelaea,  welche  oft  ia  Jabreafriat  aebr  wealg  von 
ihrem  Magaetiiaaa  verlierea,  aageaditet  sie  abweehiehMl  Soauaerhilae  «ad 
Vbiterkaite  ertragcD. 

Bei  dem  «rsien  Yenaehe  war  die  Waaäa,  in  welcher  der  Ableukungs- 
atab  lag,  mit  Schnee  gefaUt.  Vor  dem  zwtiUn  Vctiacbe  wurde  der  Schnee 
grofteatbelia  ana  der  HVaaaa  lieiausgenoiiiBieB  aad  atatt  dessen  Wasser 
biaeingegossen,  in  welchem  der  Beat  dei  Scbace^a  aebmola,  und  durch 
Zugieraea  rw  wärmerem  Waaeer,  wibiead  daa  kütere  daieh  efaie  Oeflnuag 
im  Bodea  der  Waaae  alrfief,  wurde  die  Temperatnr  nahe  aaf  50  Grad 
gesteigert.  Die  Zwiacbeaaeit  awiachea  dem  ersten  aad  aweitea  Veraocbe 
war  18  Btlaaten.  Der  dHtim  Versuch  wurde  18  MbiatiB  afch  dem  awel< 
tan  aageateBt,  als  die  Temperatar  ia  der  Waaae  toa  aelbat  auf  etwa  88 
Grad  benbgaivakea  war.  Dar  vierte  Versach  endlich  wurde  wieder  18 
lUaateu  nach  dem  drittea,  bei  der  aamlicbea  Tempeiatar  ia  der  Waane, 
wie  der  ente  Venncb,  geamcht,  aachdem  das  warme  Wasser  daitb  Var- 
mtscbuag  mit  Schaee  albaeblig  erkaltet,  ans  der  Waaae  abgelaafen  aad 
durch  Sdinee  in  der  Wanna  ersetat  worden  war.  Der  Stab  hatte  daith 
die  betrScbtlicbe  Brwirmaag  fast  aeiaea  Magaettsmas  Teriorea.  Bei 
allen  diesen  Vennehen  war  das  Magaetometer  voa  ebiam  liämpfer  (siebe 
8.18.)  umgeben,  welcher  die  grorsea  Bewegaagea,  In  welche  das  Magae- 
tometer gerletb,  wenn  die  Waaae  atft  dam  Hagaetstabe  umgeaetat  wurden 
icbaell  befähigte. 

Aaf  dicsciba  Web»,  wie  ^  4  unten  Vennche,  wurden  aueb  der 
fünfte,  secheie,  eiehente^  aehie  and  neunie  Versaeb  In  kanea  Zwiscbsu« 
aeitea  aach  elaaader  geamcht,  aachdem  der  Stab  neu  magneUsirt  worden 
war.  Auch  bei  diesen  Versuchen  ergab  sich,  dafb  der  Stab  bei  Wiederkehr 
deiaelben  Temparalur  alebt  dieselbe  lateasitlt  wieder  akaabm.  Der  Stab 
▼ailor  nach  aweimaKger  sebaeHer  Brwirmaag  vea  8  ->  88  Otad  aad  fou 
0-19  Grad  etwa  ^  seiaes  Msgaetismns« 

Der  M/eknie  Venucb  wurde  18  Stunden  aadi  dem  aeaatea  aagcslellt. 
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nachdem  der  Stab  während  dieser  ganzen  Zeit  im  Schnee  gelegen  liatfe, 
um  die  Einwendong  sa  bcieitigen,  dafs  der  Stab  nicht  laii<^e  ^enug  im 
Schnee  oder  Waiaer  gelegen ,  um  ihre  Temperatur  anzunehmen.  Wirlilich 
ergab  sich  darmcb  die  Intensität  des  Stabe  am  gröfser;  welcher  Un- 
terschied aber  so  gering  ist ,  daft  er  wdil  avcb  dncr  Veriatton  der  iDken- 
iitit  dea  Brdmagnetisniia  zugescbrieben  weiden  kau. 

Der  elft«  Venneh  wurde  i  Stnoden  meh  den  lehnten  gemacht,  und 
in  dicier  läageren  Zwtfcbenacit  wnrde  der  Sta'b  langianer,  ala  bd  den 
fkfiheren  Tennchen,  erwärmt.  Inswiachen  ergab  der  nach  Wiedererlialtnng 
dea  Stabe  angestellte  zwSlfie  Vernich  aacb  wieder  einen  Verinsl  an  Magne- 
titmas, jedoch  betmg  derselbe  nldit  so  viel,  ala  früher,  wo  der  Stab 
acbneller  erwärmt  wurde«  nimlicb  nur  Brwirmnng  bis  sn 

29  Gnden.  Der  dreiuihnie,  niersthnt*  nnd  fünfzehnte  Veranch  folgten 
wieder  aebneHer  anf  einander,  Indem  die  Temperatur  dea  Stabe  wieder  idmeller 
gelndert  wurde,  nnd  ea  ergab  sich  damit  wie  frflher,  ein  gröfserer  Terlnst 
an  Hagnetlimna,  der  nimlicb  Qber  {  betrug  nach  eher  Brwinnung  bia 
60  Grad. 

Zu  allen  bisherigen  Versuchen  halte  ein  Magaetsfab  gedient,  und  die- 
aer  Blagaetslab  war  nur  einmal,  wie  angefülirt  worden  Ist,  iwiachen  dem 
vierten  nnd  fUnften  Venuche,  neu  orngnetlsirt  worden.  Die  folgenden  Ver- 
anehe  wurden  mit  einem  andern ,  aebr  starken  Bf agnetstabe,  der  eben  so 
lang,  wie  der  Torige,  aber  17S7  Gramm  aehwcr  war,  aosgeOhrt.  Von 
dieaen  Veraacben  aiad  der  eechtzthttte,  Mhenzeh^tet  aehtzehnie  und  neun* 
zehnte  unter  einander  veigleiclibar,  weil  aie  sdmeli  hinter  einander  gemaebt 
*  wurden ,  und  eben  so  der  sipontzigs/e,  emundxmauzigete  nnd  zuviandz»an^ 
tigete.  Bei  dieaen  letztem  Versuchen  wurden  Jedesmal  4  Beobachtungen 
also  eine  Beobacbtnng  mehr  wie  frfiber,  gemacht,  wie  die  Tri»elle  neigt; 

EuemnmtnsielUtn^  der  MktidMe» 
Da  aus  diesen  Versnclieii  eio  sebr  bedeutender  Verinst 

an  Magiieiisnuis  in  l  ulge  grofser  Teiiiperatiirerhüliungen  her- 
vorgeht; so  Icnrhlct  zuvorderst  ein,  dafs  man,  wenn  aus  die- 
sen Versuchen  nicht  der  Iateo6ität6\erlu8t  sondern  die  ancder- 
herslMare  InteDsitätsanderang  im  Verhältnifs  der  sie  verursa* 
chenden  Xempemtur&Dderung  bestimml  werden  soll,  diu  bei 
suDebmeuder  Temperatur  aogestellten  Versucbe,  bei  denen  Jener 
Verlust  wahrscbeinlich  erfolgte,  aus  der  Becbnung  ansschliefsen 
müsse.  Denn  man  will  die  Intensität  für  jeden  Temperalurgrad 
erfahren,  wie  sie  ohne  Entmagnetlsirung  des  Ölabs  seyn  würde- 
Eben  so  schliefst  mii9  bei  Bestimmung, des  Klasticltäls-Modulua 
fester  Ki^rper  diejenigen  Versucbe  von  der  Rechnung  aus» 
wo  durch  plülnliche  Anspannung  eine  bleibende  Dehnung  oder 
Beugung  des  Körpers  statt  fand  und  benutst  nur  genaueren 
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B^tittttHiQg  det  EittticilHts-Modulys,  ietir  Venii«i^tag'd«r  von 

einer  Iddbendm  E^€liming  oder  Beugung  herrührenden  Gefniir, 
•  blols  die  während  Jer  Ahsparmung  angestelllen  Messringen.  Re- 
schränkt  man  sich  auf  die  Vergleichiing  der  bei  sinkender  Tem- 
peratur angestelllen  Versuche^  vro  kein  Griind  ist,  eifte  Ent^ 
mignetMirungy  odej*  Wtedenrereioigung  der  gesdliiedenen  rnug^ 
oeliflclieii  Materien  «i  befürcbten ,  '«o  Ateh  daratie  fol^ 

geod«  17ebersiclit,üf«  t  und  'm  die  «%dtiel«  TempeMmp  «rid 
die  ihr  cuisprecliende  Intensität  des  Stabmagnetismus ,  und 
niQ  die  niedere  Teniperatiir  lind  die  ihr  enlsprecJieiKie  Inten- 
sität des  ötabmagnetismus  bezeichnet.  Der  CoefTicit-ia  k  der 
IntensitätsfiKUMhaie  für  abnehmende  Tenperatureii  ist  nach  der 

Fonnalr  ■  ■  "     ^    •  '••  • ■ -^iut; 

.        ^  2         Wo  —  in 
Jt  — . — k  .   

t  —to     «»0  +  m  . 

berechnet  worden. 


Nro.    I    tt)  «nd  t.  \  m  oöd  />;o  | 


11. 

IV. 

1        4  i 
1  0,00 

r  304,97' 
1      3  IG,.)  9 

III. 
iv:. 

30,32 
1  0,00 

1  30S,Kl 
1  dl6,^ 

0^000818 

m  • 

VI.    [  31,17 
VIL '  r  0,00 

381,71 

0,00044  t 

VIIL    l  17,92 
-IX.-  1  0,00 

1      372,33      (  0,000570 
1      37«,20  f  f 

XI.  1 
XII. 

19,52 
0,00 

368,30 
371,84 

0,000490  : 

.-  --^  

XIII. 
XV. 

.^«,12  1 
0,00 

312,15 
3^7,26, 

0,Q00Ö13 

•-■"'XV. 

>  ■ 

3Si;60 
0,00 

m  320,10 

327,2^ 

0,000678, 

r^"*itW;-  r  :  61,02 
*f*r^4    ö,oo'  ' 

500,^9' 

   *<»  / /  .MuL 

29,.^0 
0,00 

497,94 
500/)9 

0,uuu20S 

• '  \'X. 

0,00  1 

303,55 
313,63 

4 
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TtiMfipalMr.  ßnf'Jm  Migartkinm  ^  »Ute  Jit,  «ftr  Jfi^wiia 

Magnet  einzeln  ermiltell  werden  mufs.  Man  bemerkt  nämlich 
Iciicllt  4en  grolscii  l  lUerscliitHl,  weltLer  zwisclieii  (]<.'ii  7  ei  eleu 
und  4  letzten  llesuiuteii  statt  ^der,  welche  sidi  auf  zwei  t«i> 
«idliodm.  Mitgiiete, .Illeben.  Ordnet  man  f«ni«r  dt«,7  er* 
MMi  BMiiltate  .unter  licb  Uirtr  OröÜM  iiaclir  vnd  tboi  ßo 
4  fotBieD;  so  bmichl  mftt  Uot  Im  {adBin  Eeiultetii  dia  Utf» 
sitüi  hci/iischreiben,  wdelia  dar  Magnet  besaft,  und  man  'vHrd 
•ogleicb  die  AbbSngi^keil  orkcnnrii.  in  \voIclicr  der  TempcraU/r^ 
^fi^bffg  von  der  litleruiiäl  de»  8labniagiietisuius  i^leht.  Der  Teui» 
pcnUnreinflur«  ist  desto  gröfser,  je  schwacher  der  Slabraagne- 
tiamiWi  datto  Uainar»  )a  efirkar  dar  jStabmugViatiiaina  ist^  wia 
IBUP  «na  folfuidar  Taballa  antaht« 


t 

m 

f 

lntpnsitätS7jmahme 
liir   1  {rrnd  Tcrii  pci  alin  - 
abüalinio  m   1  ficilon  (irr 

gau/.eii  liUeusiiat. 

Inteasität 

de!<i 

Siabnia^iietünutSt 

Ereier 

Stab. 

• 

0^0865  ^ 

0,000818 
0,000813 
0,000678 

0,U004bO 

0^00441 

310,7 

.312,7 
.119,7 
32.i,7 
»     ,  374,il 
370,t 

2weit«r 
8ub. 

0^556 
0/>OQS29 
0/00024$ 
0,000205* 

SOM 

497/2 
41>9/5 

Nach  diesen  Versuclien  sind  n<K^  einige  gemacht  worden, 
um  ^te  Bedeokea  zu  heben,  wel^br*  mau  Ln-i  df»n  hj«hprigen 
Versuchen  haben  konnte:  1)  weil  die  Magnetstabe  meist  schnell 
erwärmt  und  erkaltet  "wurden ;  2)  weil  die  Magnetstäbe  mit 
dam  Waiear  in  unmittdkare  Berührung  kamen  und  WaUciclu 
dia  Oxydation  des  8tahb  Einflufs  auf  den  StaVmaginatismtta 
hatta. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  ähnlicher  Magnetstab,  wie 
die  bisher  gebrauchten,  in  einem  verschlossenem  Zimmer  frei 
i^(g^h^|^.iiad  in  Schwingung  erhalten,  w&brand  die  Luft 
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im  Zimmer  allmUhlig  in  3  Slunclen  von  17  Grnd  bis  29  Grad 
erwiiiint  und  d'iv  \aclit  über  svieder  hin  IH  Grnd  abgekühlt 
wurde.  Die  öchwingutigen  dieses  Slabs,  der  einen  Spiegel 
trag,  wurden  von  einem  NebenxniiBCfr.aus  mit  eiaein  Ferorolw 
und  «iMr  fadt,  wm  beim  M«gneloiiiefer»  beobachtet^  mH  einer 
ireil  frifiAem  Scbirfe/y  «b  bei  kleinen  Nadeln  su  erreicben 
niögliehl  hu  Avümrämn  irereo  dieee  VeMdebe  gerade  am  Tage 
des  Juli-Termins  (29ten  Juli)  veranstaltet  worden,  wo  Jil'  fn- 
teusital§-\  äiiaüuüea  des  Frdmagnetienms  niit  dorn  (leuon  Btfdar^ 
MagnOmneUr  zum  ersteninal  ia  Uöltiageo  beobachtet  wurden^ 
und  es  konnte  aleo  bei  diesen  einen  JSngern  Zeilramn  vmfoA« 
•enden  Vettncken  der  Etnflnia  )ener  Yariatloiien  «aageecbtöMen 
werden >  wodiirck  die  Reüiltate  dietcr  Scbwingungsveiieaeke 
eine  grofse  Schärfe  erKielten.'  Aber  «itch  dieae  Versuchsreihe 
liRt  TM  doiH  Besitltite  gclüliii  ,  dnfs  bei  sielgeoder  TemperaUii* 
dei  Iti{(  Tisitiäsvcrlust  weit  grüifier  woTi  aU  dej:  InUmität^twirm 
bei  sinkender  Temperatur. 

Unter  diesen  VerhäUnissen  bat  ei  besonderes  Interesse» 
das  ganie  PhSnomen  des  gleicksettigen  8teigeiw  und  •  Faliens 
und  dee^  Fallens  und  Steigens  der  Temperatur  und  der  Inten«  ' 
«itSt  eines  Magnetstabs  in  möglichster  Vollständigkeit  zu  über- 
sohcMi.  Zw  dic^t■lu  Zweck«  eignet  sieh  allein  die  letzte  Melliode, 
welche  im  l.iii^aiige  bcsclu  icbLn  wordoii  [st,  iiämitch  2  Ablen* 
kungsstabe  zugleich  von  euigegengesetzten  Seilen  (yoa  Osten 
und  Westen  her)  aul  das  Ma^netooieter  wirken  so  lassen^  und  ' 
xwar  sie  beide  dem  Magnetometer,  so  au  nSbenij  dafs,  wMk« 
read  sie  auaammen  den  Stand  des  Magoetometers  gar  nlcbt 
ändern,  jeder  einzeln  eine  vieji  grOfsere  Ablenkung  hervorbrin- 
gen Nvuide,  al^  mit  dem  Magnetomeler  unmittelbar  gemessen 
werden  kann.  Der  eine  die^r  Stabe  muiste  dann  in  constanter 
Temperatur  erhalten  werden,  während  der  andere  in ^  einer 
iDOp^nietf^Wanne  lag  und  mit  Wissen  umgefaon  wMo,  wel* 
dibo  ^nrdriswei  unter  die  Wanne  gieselala  flpiritnslampea  •  er* 
iMrM  trerdes  konntcw  In  dem  Waaser  stand  etn  Tbentiometer. 
"Die  Beobaf litun;:,  dieses  Thermompters  scliicn  aber  zur  UriiiiU 
telutig  der  Teniperatitr  des  Sfahs,  nicfit  auszureichen,   weil  bei 

Temperalur  der  Stab  gewüs  nichi  ungembHckikh  die  - 
Temperatur  des  umgebenden  Wassers  utnobm.  Hiersu  kam, 
'  dafa  es  auck  aus  andern  Gründen  angmuessen  trscbieni  den 

4* 


Digitized  by  Google 


52 

Stab  mit  d«iii  WasMr  nicht  in  unmülelbare  Berührung  freteo 
SU  lasten.  JMier  wvrde  eine  nMSalngeiie  Sohaide  angewandt, 
die  den  Magnetatab  von  unten  otid  von  aHen  Seiten  eng  umachlofo» 

während  der  Raum  über  deiri  Magnetstabe  mit  Sand  ausgefüllt 
wurde.  In  diesen  Sand  wurde  ein  zweites  Thermometer  ge- 
•etzt  und  es  war  unter  den  vorhaDdeneu  Verhältnissen  sicher 
anzunehmen,  dafs  die  Temperatur  die  Stahe  awiocben  der 
Temperatur  dea  Waesere  nnd.  dee  Sands  war*  Ee  wurde  ncia 
für  10  langsame  Erwärmung  und  Erkaltung  des  Apparati  gcs 
sorgt,  dafs  die  beiden  Thermometer  selten  um  einige  Grade 
diffenrteii.  Auch  bei  diesen  Versuchen  wurden  die  Dtclioa- 
tionsvariationen  des  Erdniagnelismiis  an  eineui  zweiten  Mague- 
tomateTi  in  der  Sternwarte,  fortlaufend  beobachtet,  um  sie  bei  ^ 
den  im  magnetischen  Obsenratorium  gemachten  Veteuidien  Im 
AhireehAUHg  m  bringen^  Auf  diese  Weise  ist  lÜlgsnde  Retbo 
▼oa  VeieiMlMD  gsmaeht  wovdeeu 

1837.   October  17. 

Beobachter;   Hr.  D.  GiUdsäumäi,  D.  Feterä,  fVähclm  fVeber. 

Ein  1720  Gramm  schwerer,  608  Millimeter  langer  Magnet- 
Stab  von  llslarscbem  Gufsstabl,  der  mit  Nro.  27.  bezeichnet 
ist,  wurde  östlich  \om  Mngnctometer  im  magnetischen  Obser- 
yatorium,  etwa  1200  jMillimeter  davon  entfernt,  mit  dem  Nord- 
pole nach  Westen  gekehrt,  aufgelegt.  £io  anderer  solcher 
(1740  Gramm  schwerer  ^  608  Millimeter  langer)  Stab,  der  mit 
Nro.  $3.  bezeichnet  war,  wurde  westlich,  etwa  eben  so  weh 
entftmt,  mit  deni  Nordpole  nach  Osten  gekehrt,  aufgelegt.  Die 
Temperatur  von  Nro.  27.  war  vor  dem  Anfang  und  nach  dem 
Ende  der  Versuche  folgende: 

12  10  1  14  50 

Zur  Bestimmung  der  Temperaturen  TOn  Nro.  38.  wordea 
Wittixend  der  Versuche  die  Tomperatnreii  des  ahn  umgsliendoB 
Wassers. und  8inda  gemeasen,  wie  in  der  folgenden  tobelii 
angsgebea  ym den  ist. 
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't:  meHMif  Vürd«^  noelt  ein  Vergeh  ^ernftclkf,  die '^m»  I^^ 
tftiuitMt  de$  untenucliten  Siab^  Nro;  33.  sd  eriiiiltelti«%i]^  ürir 
nach  demselben  Maafsatabe,  nach  "welchem  die  Fariatkmm  ge« 
inet9eii  -worden  waren,  um  letalere  in  Tbeilen  der  gancen  In- 

leii-iuil  ausdrücken  zu  können.  Die  IntensilÜts  -  Variaiioiien 
sind  aber  in  Scaleiitheilen  des  ^lagnetouieters  angegt?ben  wor- 
den ;  in  denselben  niuis  folgUcb  auch  die  ganze  Inlensiiät  des 
Staba  Nro.  33.  ausgedrückt  werden*  Dieser  Versuch  ist  auf 
folgende  Weise  ausgeführt  worden« 

Das  Magnetonieter  stand  luletzt  (i2b  0')  auf  687^38*  Wfire 
nun  der  Magnelstab  Nro.  33.  gans  Wcggeaomnlen  worden ,  so 
■wäre  d  l«,  Magnetometer  von  diesem  Slande  so  weit  abgelenkt 
worden,  dals  die  Scale  weil  aus  dem  Felde  gegangen  und  also 
Keine  Bricssung  des  Ausschlags  lyüglich  gewesen  wtire,  Daruin 


Digitized  by  Google 


54 

wurde  dflr  Stab  oicilit  §piis  weggtnMunen^  ioodfit  nur  etWM 
surnckgeiogen  j  um  uiclit  auf  eionuit  deo  ganxen  Auitcliiag» 
•ondern  ziiertt  nur  eSnm  Thdl  dessatban  mitlelst  der  Scale  zu 

messen.  Dieser  1  licü  bcimg  633,9  Scalentlieile.  Dabei  war 
das  Magiielomeler  fasl  bis  aus  Hiifscrsle  Ende  der  Scale  gefiilirt 
worden.  Um  nun  dieselbe  Scale  zu  benulaeUi  um  einen  zwei- 
ten Xbeil  dee  gesuchten  Auescblag^  zu  masaaui  wurde  bei  un* 
varrucktar  Lage  det  Slabe  Nro.  33»  der  andere  Stab  Nro.  27«  etwM 
suruckgezogen  und  dadurch  bewirkli  daf$  daa  Magaatomalerauoi 
andern  Ende  der  Scale  zurückgeführt  wurde.  Hierdurch  war  die 
Vorbereitung  zur  IMessung  eines  zweiien  Theih  geli  üllen,  indem  nun 
l>ci  einer  weitern  Zurückziehung  des  Stabs  Nro.  33.  das  Magne« 
toQieter  fast  die  ganze  Scale  zu  durchlaufen  Raum  katta.  Wirk- 
lieb  wurde  nun  der  Stab  Nro.  33.  surtickgezogen  und  zwar 
um  ein  weit  gr^SCMraa  Släck,  als  das  erstemal ,  und  ei  ergab 
'ticb  dann  dieser  swaite  Tbeil  su  159M  Scalendieilen.  Nack 
einer  Sbnlichen  Vorbereitung ,  wie  zur  Messung  des  zweiten 
Thcils,  wurde  endlich  auch  der  drilie  Theil  oder  der  letzte  Rest 
des  zu  messenden  Au ssrldags  zu  1 1 57,8  Sciilentheilen  gefunden. 
Summiren  wir  diese  3  Xheile,  so  erhalten  wir  den  am  Ende 
der  Versuche  der  ganun  Intensität  des  Stabs  Nro.  33«  entspre* 
ekenden  Ausschlag  dea  Magnatometers  in  Scalentbaileni  a&nlick : 

3390/5  Scalentkeile. 

Fiigt  man  hierzu  den  Unterschied  der  corrtgirten  Magne* 
tometerstlinde  am  Aufang  und  Ende  der  Versuche,  nämlich 
g48,51  —  683,68  =  164,83;  so  erhält  man  die  Intensität  dea 
Stabs  m  Jtijang  der  Versuche  zu 

3655,33  Scalentheilen. 

Zieht  man  dagegen  dea  Unterschied  der  MagnatointlHw 
stände  au  Ende  und  zu  Anfang  der  Mmim  Tamperaturea 
ab«  nämlieh  683,68  668,08  s  15,6;  so  erhält  man  die  In« 
tansilit  des  Stabs  zu  Anfang  der  sinkenden  Temperaturen  zu 

3374,0  Scalentheilen, 
und  Xolglich  die  mittlere  Intensität  wiüirend  des  Smkms  zu 

3382,7  Scalentheilen. 

Man  sieht  die  in  der  obigen  Tabelle  numerisch  susaai* 
Migesiellten  Versal»  aufTaf^X.  graphisch  daigestellt,  In» 
dam  die  Zeilen  als  Absrissen,  die  Temperaturen  und  Inteasi» 
täten  als  Ordiuateu  aufgetragen  sind.    Die  obere  Curve  ist  die 
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Tempmtmmi-CiirTey  di«  ostm  die  IntepsitSten-Carr««  In 

der  TeDiperaturen-Cur?e  unterscheidet  man  3  Abschnitte,  näm- 
lich:  1)  den  Abschnitt  der  fast  glekhlciiinig  sleig<»nden,  2)  den 
Abschnitt  der  last  unTerauderieo  |  3)  deu  Abschnitt  der  fast 
gtekhfönaig  sinkenden  Tenipentur*  Auch  in  der  Intensitäten- 
cunre  uotertcheideo  .ticli  die  «nttpndpeadei^  Abeehnto  we- 
sendidt  von  einander^  ^md  Jdleir*  •äicittt^^tfiiem'^gim 
Gesetze  sn  fdgeo« 

Ztir  ?pirh!cren  llebersit  hl  tlcr  In  obiger  Tabelle  Ä^is.im- 
xneogesieiiien  nuvAerificiiJ^a^lleftuimf  J^Ännea  folgende  tormeio 
gelwaoelit  "nerden: 

1>  «Wl'»*^  Zelmititt  to'  sIbkMideii  TeiiiqpeMtiiren  (roo 
i  5'  hh  i 2^  &)'  reÜS&f  iilr  Bervt^imng  der  («oiri^^rten)  Bü^- 
netomelersläncle  der  einfache  Ausdruck  hin 

'  724,89  —  1,4262.«, 
■WO  «die  Temperatur  in  Graden  der  lOOtheiUgen  Scale  be« 
seicbnet. 

2)  Für  den  Zeitraum  der  nnTeriinderten  Temperatur  (yon 
bis  lii*o')  braucht  man  wegen  des  oBnUShUg  eintreten- 
den Intensitäts-Verlusts  nur  noch  eine  von  der  Zeit  t  abhän- 
gige Corieciioii  beizufügen,  nämlich^  wenn  man  die  Zeit  t  ia 

iKünuten  angiebt  und  iron  10^4'  an  rechnet|  folgende  Correction: 

720 

.  —  10.83. 

ii  +  t  ' 

8)  Für  den  Zeitraum  der  der  Zeit  fast  proportfonal  stei- 
genden^ Temperatüren  endlich  mufs  man  der  für  deu  Gienz- 

( 720  \ 
—  10,88 ß  noch 

eine  der  Temperatur- Aenderangi  d.  L  der  Zeit  proj^ortionale 
Correction  beifügen,  nttmlicb:' 

« 

'  Zum  Beweise  diene  folgende  Zusammenstellung  der  beob- 
achteten imd  berechneten  Intensitäten ,  welche  alle  Versuche 
der  obigen  Tabelle  umfafst,  mit  Ausnahme  der  4  ersten,  welche 
^weggelassen  worden  sind,  weil  bei  ihnen  die  Xemperaturbe- 
•limmung  weniger  sicher  sa  seyn  Khien. 
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  ÜJI 

—  0,37  "  '  ♦ 

+  0,37 


Dividiri  man  deu  unter  (1.)  angerülirlen  Factor  1,4262 
mit  der  in  Scalmtbeilen  ausgcdi  iickh  n  iniuU  i  eti  iiUeiisItal  de« 
l^SO^^Abs  3282^7),  6U  erhalt  man  cWii  Cot lldMea  X 
der  InteneitäUEunahine  für  abnehmende  TemperatUFen 

1,4262 

*  =  =  0,000422. 

5382;? 

Zur  vollsländigcn  Beslimauiiig  des  Magnetismus  unseres 
Stabs,  geliön  noch  die  Angabe  der  Schwingungsdaiier,  die  vor 
dem  Beginn  der  Yersucüe  gemessen  und  zu  19"357  gefunden 
worden  ist. 

SöhUefsHcli  werde  nocli  erwälinl»  dafs  eine  eben  solcbe 
Reibe  von  Versuchen,  ^e  die  eben  beschriebenen,  aber,  stall 
mit  Magnctstäben  von  li^arschein  Giiiss(ahl,*niit  INIagnetstuhen 
vüti  iviiiem  Eugli&chcu  Guiestahl  (Huulsman         geniaciit  wor- 
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den  bt.  Auch  waren  die  letotero  nel  Udber  alt  die  erstern. 
Dennocli.liat  diese  sweite  Reihe  Yon  yenuchen  au  so  gaoa 
übnlidieit  Resultaten  geföhrt,  dafs  es  überflossig  erscheint,  sie 

liier  ausführlich  iniuulheüen.  Es  ist  ccmic,  dals  liadurcli  ent- 
schietieji  i^i.  dnfs  dns  beschriebene  ^  t  i  liüiteu  des  Magueliöimie 
7Mr  Temperatur  nicht  et.wa  in  der  individuellen  und  materiellen 
Bescbaft'enheit  des^eoigeD  Trägers  (von  UaUrschem  Gufstahl) 
welcher  aiierst  aoge wandt  worden  war,  noch  auch  in  der 
Grölse  uti4  Gestalt  deimelbeo  hegjrpndet  ,y9l>  ,  sondern,  dafs  iiich 
Magnete  von  andern  $tahl8orten  utid  von  verschiedeiicv,  Grüiso 
und  (jc'^i  ill  y.ii  gleichen  Li^ebnisseu  führen, 

T  Iii  Ik-  ylnivaitüiti^  et^iebi  ^ch  ,au$  dex^i^iit&$UieU(€U  Utk* 
ler^MchiJii-  '  ■    A   .  i  A 

,  ,!>  die » YVM»tigkeit»  ,zuoi ,  Af9<pet9fl|ie4«r  vibeirbaiipli  |ns|w- 
«Qi^dre  .  ah<^>;<auni  Bifilar.'>|Magnetpmeter  ,f^,,liarik  magnetisirte 
Stäh^  atf  6aliratiche%  uqi  di^  Eioil^l^8e  4fr/ Temperatur  dadurch 

Schon  aus  diesem  Grunde  dürHe  ea  rathsam 
9ein,  statt  25pründigor,  etwa  lOplündigc  Stäbe  zu  c^ehi  am  liun 
(obgleich  jciiL'  sonst  den  Voivno  verdienen),  wenn  mau  nicM 
die  zur  M  ,;k  itii  IMagneusif 041^  jcüfiX'  ^(|ibe  erIordjBrliGh«a 
grolsen  btreichmiltel   !)esitzt«  '         .  . 

2)  Die  W  ichlii^keit,  ein  Local  zu  h^b^:^  .WO  iii(%Ucfis| 
geringe  Temperaturanderung^  und  sehr  laQs^am  eintreten.  MVo 
die  Gelegenheit  dazu  ist,  wird  ein.  Mntarirdisches  Gewölbe,  oder> 
wie  in  Freiberg,  ein  unterirdischer  Stollen  im  Bergwerke  mit 
l^roisem  Vorlheil  zum  magnetischen  ObseiA ai (uiujn  \ci  wandt.  

3^1  Die  ^\  i(  lj  I  ii^keil ,  in  kui  /.en  Zw  t5i,ht;ijzeileu  l^jL^jiiiiiigen 
der  absoluten  inleuwtüt..  der  !SUgaet,Qi|ietQr«ia^e  vorzunehmen, 
wi^  ^^pirrectionen  wegten  dei-  Tempex^^ur;  |iur..4ie<lwweti(aft 

^«^»PW'afMÖ^       wnfeeir  SicJ^erheifc  gemacht  wet^ 
^.k^p^^ni^  für  lange  Zwischenzeiten  aber,  in  denen  grofse 
;f pmpera>w<*wa|ibH4ig^n  st^^tt ,  gefg^c^^  l^a^^t^ 
VüfBig  siud. 


W. 
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IV. 

^änUÜtmg  cur  ReiSmmumg  der  Sekwingungsitmer 

einer  MagneimaM. 

Die  Aufgabe,  zu  deren  Aiinösung  hier  eine  Anleitung  gt* 
geben  Mrerden  soll,  bat  ein  mebrseiliges  Interesse.  Eine  irenn 
auch  noch  nicht  sehr  genaue  üenntnifs  der  Schwingunge« 
dauer  i«t  schon  zur  Ausübaog  der  for  die  Bestimmung  de» 
Ruhfietandes  der  Nadel  gegebenen  Vorscliriflen  nothwendig 
(Jl«»«  Ton  t836y  8,S8):  wm  Avsmittelüng  der  absoluten  Intenshit 
des  Erdniagnetisnra«  hingegen  ist  der  auf  das  scbKrfste  be« 
stimmte  Werth  der  Sclnvlngungsdauer  ein  weseiüliclies  Element, 
Aber  auch  an  sich  kann  die  Ausübung  der  zur  Bestiinmuug 
der  Schwiugnngsdauer  gehörenden  Operationen  wie  eine  gute 
Vorabnngsschule  für  astronomische  Beobachtungen  betmcbtel 
ifrarden»  da  (ene  namentlich  mit  den  Beobachtungen  der  8tem- 
durchglinse  am  Mittagsfiernrohr  die'  grölste  Aehnlichkeit,  aber 
rot  denselben  den  Vorzug  haben ,  dafs  sie  gröCierer  Schärfe 
fähig  sind,  und,  durch  ungünstigen  Lnfksnstand  ungestört,  jede 
Stunde  nach  Gefallen  vorgenommen  werden  köjuion.  Es  schei- 
nen daher  auch  solche  Beobachtungen  am  Maguetometer  be- 
aooders  dazu  geeignet  zu  sein,  über  einen  bisher  noch  nicht 
genügend  aufjgekiirlen  Gegenstand  Licht  zu  verbreiten,  nämlich 
über  die  constanten  Diffevenaen  swischen  den  Restdtaten  yer- 
•diiedener  Beobachter  am  Bilittagsfernrohr  j  welche  doch  ntir 
daher  rühren  kOnnen,  dafs  die  optischen  oder  die  akustischen 
Eindrücke  odt^r  beide,  bei  verschiedenen  Personen  und  nach 
Verschiedenheit  der  Umstände  nicht  gleichzeitig  ins  Bewulstsein 
kommen. 

Die  Schwingnngsdaner  einer  Nadel  ist  die  Zwischenaeit 
awiichen  swei  auf  einander  folgenden  Sulsertten  Stellungen 
(Elongetiooen)  derselben.  Die  Nadri  befindet  sich  in  Jeder 
Elongation  streng  genommen  ohne  alle«  Verweilen;  aflein,  da 

die  Geschwindigkeil  der  Bewegung  bid  zum  Verschwinden 
nach  der  Stetigkeit  abnimmt  j  und  eben  so  von  da  an  wieder 
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zunioimt,  so  erscheint  sie  for  untere  Sinne  nm  die  Zeit  der 

F.longation  mit  einer  grüfscrn  oder  geringem  Dauer  als  ruhend, 
-«reiche  aber  freilich  als  solche  bei  kurzeu  Schwingungszeiten 
und  grofsen  Bogen  kaum  erkannt  wird.  In  nlU  u  Fällen  aber 
bleibt  eine  eolclie  unmittelbare  Anfiassang  des  Zeitpunkts  der 
Elongatioii  an  Schürfe  weit  zimick  gegen  eine  mittelbare  Be* 
Stimmung  dnrcb  corrcspundirende  Beobachtungen,  indem  man 
nämlich  das  Mittel  aus  den  beiden  Zeiten  nimmt,  wo  ein  nnd 
»li*jsull)o  Theilstrich  der  Scale  beim  Hin-  und  Rückgänge  auf 
deui  V  ertikaUadiM)  (]«'s  P  (.tiivoIu's  erscheint. 

Im  Allgemeinen  ist  es  am  voi  Üieilhaitesten ,  dazu  einen 
Theilstrich  in .  oder  i^he  bei  der  Mitte  des  Scbwingungsbogene 
XU  wlAlen,  tbeils  weil  da  die  Bewegung  am  scbneUstettt  mithin 
die  Baobachtnng  der  Zeit  seJbst  am  schärfsten  ist,  theils  weü 
beim  Beobachten  mehrerer  auf  einander  folgender  Schwingungen 
die  ZvvibciieuzciU'u  /.wischen  den  Aul/.fichiiuugen  nahe  ^leicli 
>v€rden.  In  f  in'/,ehit:ii  itilhn,  nameiillich  bei  sehr  langer 
Schwingungsdauer,  kann  es  übrigens  allerdings  zuweilen  vcmn 
tbeilKaft  sein,  andere,  oder  selbs»  '  -oi  .  erc  verschiedene  Scalen^ 
stellen  nnmu wenden,  w«s  jedoch  hier  bei  .Seite  gosetsi  Ueibtn 
kann. 

Bei  kleinen  Schwingungen  thut  man  wohl,  den  der  Mliie 
nächsten  Theilungspunkt  seübtt  zu  wählen ,  bei  grüfsern  ziehe 
man  den  bequenicr  zu  beachtenden  nächsten  Theilstrich  bei 
den  Fünfern  oder  Zehnern  der  Scale  vor;  bei  sehr  grofsen 
Schwingungen  hingegen  wird  es  wegen  der  grofsen  SchneUlg. 
keit,  mit  welcher  die  Mitte  der  Scale  dundi  das  OesichtsfM 
geht,  noihwendig,  die  gewählte  Stelle  der  Seele,  etwa  durA 
einen  nicht  su  fernen  über  die  Scale  gehüngten  sohwirsen  Faden, 
gehörig  augenfällig  zu  machen. 

"Weiiu  der  Vorübergang  am  Faden  nicht  genau  mit  einem 
Sekunden  schlage  zusammenfallt,  so  setzt  mau  den  Bruchtheil 
nach  dem  geschätzten  VerhältDils  der  beiden  Entfernungen 
•D,  in  welchen  die  betreffende  Scaleusteile  TOm  Faden  beim 
▼orhergehenden  und  folgenden  Sekundeneehlage  cisckdiil,  ebeii 
•o  wie  es  dio  meisten  Astronomen  beim  BeobachtoB  am  Mit- 
tagsfenirohr  gewohnt  sind.  Man  theül  also,  unmittelbar,  nicht 
die  Zeil,  sondern  den  Kaum. 

Die  Bestimmung  der  Schvv^ugungsdauer  aus  einer  einxigen- 
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SolimoguDg  ist  Balflriieb  nur  eiqer  «ilir  .bMdMnkten  Soblirle 
fiUttg;  flMlit  gmadet  desbiUb  )ene  iotoicr  auf  mm  gixiftm  Aaadkl 

auf  eioaoder  folgender  Scbwlngiingen.  Zwar  ist  allerdings  die 
SchwinguDgsdauer  voi>  vL'i  amlei  liehen  Elementen  abliaiij^i^j;,  uud 
daher  auch  selbst  streug  geuouiaieu  bestundigcu  V  erauderungeo 
iiDterworfen :  allein  von  ganz  ungewöhnlichen  Fällen  abgM«-» 
ban^),  wird  diMa  Varänderlicbkeit  wabrend  aioer  oicbt  panz 
bUuieD  Zeil  ala  gaoz  unmerkUcb  au  betracbten  saio,  ao  wie 
feden&lb  der  aot  einer  betrScbllteben  Ansabl  ^on  Scbwingxm* 
gtii  abgeleitete  Werth  der  Dauer  Einer  Schwingung,  dem  Mil- 
telwerthe  der  einzelnen  in  Betracht  konuiienden  Kiemente  Nväh- 
rend  dieser  Zeil  entsprechen  wird.  Es  ist  aber  olleubar  gar 
nicht  nötbigi  den  Bewegungen  der  Nadel  während  eines  solchen 
Zeilraomes  ununterbrocben  au  folgen,  «ondern  et  reicht  bio» 
dia  ZeitfiD  der  ertlen  und  der  letalen  Elongation  au  kanneti, 
80  bald  man  yon  der  Scbwingungsdauer  einen  eo  weit  genü- 
herlen  Werth  besitzt,  dafs  über  die  Anzahl  der  Schwini^uiigen 
während  des  verflossenen  Zeitraimis  K(  in  Zweifel  übrig  bleiben 
kann,  was  dadurch  noch  erleichtert  wird,  dals  man  allemahl 
(nach  der  Gleichnamigkeit  oder  Ungleicbnamigkeit  der  ersten 
und  letalen  Elongation)  im  Voraus  weUs,  ob  diese  Anaahl  gerade 
oder  ungerade  ist. 

Wenif  die  Schwingungsdauer  nicht  gar  au  klein  iat,  so 
küimeu  zwisdien  tlea  ^  orubergaiigen  auch  die  Elongationen 
selbst  (uäniiicii  die  äufserst^n  öcalenlheile)  mit  anfgezeichnet 
werden,  um  daraus  die  zur  schärfern  Berechnung  der  Schwin« 
gUBgadauar  nötbigen  Amplituden  ableiten  zu  können,  deren 
aocceasiTO  Abnahme  übeidiefa  an  sich  au  merkwürdigen  Be- 
trachtungen Anlafs  gibt; 

Die  Behandiang  der  Beobachtungen  selbst,  um  Reaultato 
aus  ihnen  zu  gewinnen,  wird  sich  am  besten  an  einem  Bei- 
spiele zeigen  lassen,  wozu  hier  Beobachlurii^on  am  JMagneto- 
melei  der  Sternwarte  mit  lüniundzwaozi^piundigeni  Stabe, 
vom  2tu  November  1^35  gewählt  werden.  Die  folgende  TaM 
L  entbttl  «lerat  die  roben  Beobacbtungan. 

•)  Dnfs  /u  einer  Zeit,  wo  die  Dechaation  gdfmfli  wechselnde  Btarke  A^n- 
derun^'cn  erleidet,  v/»/-  LJflne  Scliu irifijniigen  (<lie  aber  fictioii  all  sicli 
KU  IJestiiiiiniin^'  (in  Si  iii;:iin^'sdauer  weiii^  fjui^Mlvh  sind)  eine  gaui 
enUtellte  bauer  K«;igeu  fcvuiteu,  braudit  kaiuu  bemerkt  zu  werden. 
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oj  26  '9 


21^55 

56  8,  4 

51,  2  ; 

57  33,  0  1 

58  I  5,  5  I 
57,  4  j 

i 

2S>>38'49"2 
41  $8, 1 


1755,1 
266,0 

1751,8 
268,5 

1748,9 
271,6 

1744,2 

497.8 
1502,2 

500,1 
1^99.1 

502,6 
1496,5 

506,0 


l''10'l2"6 
54,  2 

1 1  37,  0 

12  18,  4 

13  1,3 
43,  0 

2'U9'l9"7 

50  1,5 
U,  1 

51  25,  8 

52  8,5 
50,0 


645,9 
1341,5 

647,3 
1330,4 

648,7 
1837,0 

650,7 

1232,1 
775,9 

1231,0 
776,4 

1228,7 
778,0 

1227.0 


Diese  Beobachtungen  beslehen ,  wie  man  sieht,  aus  vier 
Sätzen -j  die  erste  Columne  enthalt  che  Zilum  der  Vorüber-' 
gänge  des  Scalenpiitiktes  1000,  die  zweite  die  Eiongations- 
punkte,  diesmahl  mit  der  Elougalion  anfangend,  die  dem  ersten 
Vorübergange  voranging,  und  mil  detjenigen  tchUefaendy  die 
auf  den  letzten  Vorubei^ang  folgte*  Wenn  man  die  Elonga- 
iionen  nicht  mit  beobachtet^  so  tbnt  man  wobl,  bei  jedem  Vor^ 
fibergange  anzumerkea,  Qb  wachsende  oder  abnehmende  Zah- 
len durchgingen j  nach  der  ui  Güttingen  befolgten  Art  80: 
^'  2t»»55'26"9  —  '  , 

56  8,4  + 

U«  8«  f. 

*   V  ■  - 

Dies  bl  deswegen  nöthig,  um  untenebeiden  sa  ,Mimei|) 
welche  der  aus  den  Vorübergängen  abgelei^teo  'ElongMibifSf 

Zeiten  sich  auf  Minima  oder  Maxima  beziehen,  ßei  der  Zäh- 
lung der  Elongationszeiten  haben  wir  die  Gewohnheit  ange- 
noninien^  die  erstem  durch  gerade,  die  andern  durch  ui>gerade 
Zahlen  in  beieiehnen.  Es  wurd  daher  der  aus  den  beiden 
ersten  VoiübergSageii  abgeleiteten  Elongntionsseit  2lM5'47"66 
die  2a]il  O  Torgesetst  u»s.l  ' 

üfe  folgende  Tafel  II.  enthalt  nun  die  nächsten  aus  den 
unmittelbaren  ßegbachtungen  berechneten  Kesultate. 
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0 

21"»  55'47''65 

21»»55'47'65 

1 

50  20,80 

47,02 

s 

57  12, 10 

.47. 74 

t 

57  54, 25 

47,71 

4 

58  SO,  45 

47,72 

147 

23 

39  10,  35 

21 

35  49,  89  • 

148 

29  52,  55 

49,91 

14» 

40  24,80 

40,08 

150 

41  17,05 

00,09 

151 

41  50, 20 

50,02 

«77 

1 

10  33,  40 

21 

55  49,  54 

278 

11  15,  60 

49,  56 

279 

11  57,  70 

49,48 

280 

12  20, 85 

49,45 

281 

1222,15 

40,57 

418 

2 

49  40,  60 

21 

55  49,  36 

419 

50  22,  80 

49,  38 

420 

51  4.95 

49,  35 

421 

51  47,15 

49,37 

422 

52  29, 25 

49, 29 

Id  der  zweiten  Columne  stehen  hier  die  aich  ergehenden 
filongitioiiMeileii.  Die  Besifferungi  In  der  erHen  Coluoiiiey  hat 
tDui;  für  die  füiif  cralea  too  seihst  ^  für  die  epSlern  findet  eie 
tich  eaf  folgende  Art 

Die  Vergleichung  der  Elongation  0  mit  4  gibt  als  genäher- 
ten Werth  der  Schwingungstiauer  42"20j  dividirt  man  damit 
die  Zwischenzeit  zwischen  der  Elongation  4  und  der  nichst» 
folgeoden,  li^40'33''90|  und  erinnert  sich,  defs  die  Ordnungs* 
sah! -der  letztem  euie  ungerade  sein  mufs,  so  l&fst  d4r  Quo* 
tient  142/003  keinen  Zweifel  übrig,  dals  swischen  |enen  heidea 
Elongationen  143^  Sch^^gunge»  Terflossen  sein  müssen ;  denn 
in  der  Thal,  wollte  man  141  oder  145  annehmen,  so  würde 
die  Schwingiingsdauer  42"7936  oder  4l''613l  &icb  ergeben,  viel 
zu  stark  von  dem  genäherten  Werihe  42^  20  ahweichend,  um 
soliiMig  lu  sein.  Von  143  Schwingungen  ausgehend,  findet 
man  &  Miwingungsdauer  42"  105 1«  die  man  bei  deoi  Ueber* 
.gsnge  SU  den  folgenden  BeobachlungssMixen  sum  Grunde  leg« 
konnte,  um  ihre  Bezifferting  zu  erhalten,  obwohl  in  dem  ge- 
genwärtigen iaile,  wo  keine  sehr  langen  Unterbrechungen 
vorkütiinieni  auch'Khon  der  erste  genäherte  Werth  überstt 
ausreicht. 
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■ 

Vm  dMSdiwingiimgtdMM»  gmaofr  su  «]iall«i,  und  selbti 
üun  VeriUidcrlkhkcit  im  Laufe  der  gancen  Beobachttingsreihe 
SU  erkennen ,  kann  man  nun  zuerst  den  ersten  SaU  mit  dem 
»weilen  auf  folgende  Art  verglekheo.  Die  Dauer  voa  147 
Schwingungen  findet  sich  aus 

0  ~  147  lh4S'2a"7* 
'    1  ^  148  ta,7» 

t  —  149  23,70 

S  —  150  t%  80 

4  —  151  22, 75 

im  Mlitel  lh43'22"74  oder  die  Dauer  Einer  =  42"l955l. 
Auf  gleiche  >Yei8e  erhält  man  die  Schwingungsdauer  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Satze  =  42"l7654,  zwischen  dem 
dritten  und  vierten  =  42"i7879,  und  zwischen  dem  ersten  und 
inerten  oder  das'Mittel  aus  der  ganzen  Reihe.  =  42"lll344. 

Diese  Rechnung  kann  auch  in  einer  etwas  abgeänderten 
Form  geführt  werden,  die  zugleich  den  VorHiell  einer  klaren 
Uebersiclit  des  i  egelmäfsigeu  Ganges  sämmtiicher  einzelnen  Be- 
obachtungen gewährt.  Man  fangt  damit  an,  die  einzelnen  ge- 
fundenen Elougationszeiten  mit  einem  genäherten  Werthe  der 
Schwingungsdauer  auf  einerJei  £poche  zu  redudren»  indem  man 
Ton  Jeder  den  Betrag  aller  seit  daeser<  Epoche  ▼«rflosseoen 
Schwingvngszeiten,  mit  HiUfe  dieses  gen&herten  Werthes  suriick- 
rechnet  Man  subtrahirt  also  von  jeder  Zahl  der  zweiten  Co^ 
lumne  das  Product  dieses  angenommenen  Werthe»  in  die  cnt-  * 
sprechende  Zahl  der  ersten  Columne.  Halten  die  Beobachtun- 
gen eine  absolute  Genauigkeit ,  und  wäre  die  Schwingungs» 
dauer  genau  constant,  und  dem  angenommenen  Wer|he  genau 
gleich^  so  müfsten  sSmmtliche  so  reducirte  Zahlen  genau  gleich 
ausfallen.  Aus  dem  Zunehmen  der  Zahlen  von  einem  Sa^ze 
SU  dem  folgenden  hingegen  erkennt  man,  dafs  die  zum  Grunde 
gelegte  Schwingungsdauer  für  diesen  Zeitraum  zu  klein  war, 
und  umgekehrt,  wahrciid  das  unregehnärsigc  llinundhcrs^^ringen 
der  zu  einem  und  demselben  Satze  gehörenden  Resultate  einen 
Maafsstab  für  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  selbst  daiv 
bietet* 

Itt  unserm  Beispiele  Icdgl  ans  der  VergleiebiHig  der  ersten 
Elongationszeit  mit  der  letzten  die  8ch  win gu  n gsdauer  »42" 1 8389| 
anstatt  welcher  der  genäherte  Werth  42  18  zur  Berechnung 
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d«r  Zahlet»  dtr  dritten  Colomiie  warn  Grand«  gelegt  ist.  Men 
aieht  BO  mit  Ebtem  Btidc,  dafe  diese  Schwiagungsdeaer  f6r  die 
Zeil  yom  ersten  cum  «weiten  ^etso  etwes  so  kteioy  hingegen 

Vou  de [11  zweiten  zum  drillen  ^  und  eben  so  vom  drillen  zum 
vieiicn  um  ein  geringes  zu  grofs  ist.  Um  genaue  KesullBte  zu 
erhalten )  uinunt  man  aus  den  zu  jedem  Satze  gchüreudeu  Zah- 
len der  dritten  Columne  das  Mittel;  diese  Mittel 

2l*»55'47"69 

49,97 

49,52 

49,35 

können  als  schärfere  Werthe  der  zu  den  Ordnungszahlen  2^ 
i49|  279^  420  gehörenden  reducirten  Zeiten  angesehen  werden. 
Man  hat  also  vom  ersten  Satze  zum  zweiten  ein  Voreilen  der 
Beobachtungen  von  2^28  vor  dem  vorausgesetzten  Gange  wäli- 

reiui  147  Sc  liwiiigungeii ,  was  auf  Fjne  Scluvingung  0  01551 
betragt,  so  dafs  der  coirigirtc  Werlli  42"  19551  wird,  genau 
mit  dem  oben  ^ctundeuen  übereinstimmend.  Denselben  i^rUilg 
ergibt  die  Vergleichung:  der  folgenden  3ätze« 

Für  die  Güte  der  Beobachtungen  selbst  gibt  der  blofse 
Anblick  der  zu  einerlei  Satz  gehörenden  Zahlen  Zeugnifs} 
indefs  mögen  hier  die  Vorschriften  Platz  finden,  wonach  man 
in  geeigneten  Fallen  den  Maafssiab  liir  die  Genauigkeit  be- 
stimmter ausmitlein  kann.  Bezeichnet  man  den  mittlem  hei 
einem  Antritt  zu  befürciitenden  Fehler  mit  £,  die  Anzahl  dec 
zu  einem  Satze  gehörenden  Resultate  mit  und  die  Summe 
der  Quadrate  der  Differenzen  dieser  einzelnen  Resultate  von 
ihrem  Mittel  mit      so  kann  man  nähemn^s weise  annehmen 

—Ts  9 

oder  wenn  mehrere  Sätze  vorhanden  sind. 

In  anaartit  Beispiele  dnd  bei  dem  enien  Salze  die  Diffe« 
mteil  TODi  Mittel  d'M,  o"©?,  o"oS,  0"0B,  0"04,  olso  q 
ttO,  wenn  mm  dai  Hundertllieil  der  SecunJe  als  Einlicit  be- 


66 

Irachlel:  ferner  *=5,  also  ^ — as  ^.    Für  drei 

folgendeo  Sätxe  iMi,  bei  gleichem  'Werllie  von      q  =  190; 
110;  60,  Wir  habeo  aho 

460 

5 

oder        e  —  8,5,  d.  i.   c  =  o"o85. 

lodesseo  mu£»  bemerkt  werden^  dals  die  Güliigkeit  dieser 
Vorschrift  von  mehrern  Bedingungen  abhüngig  ist,  die  unserm 
Beitpiele  nicht  hinlfingMch  eigen  sind:  erstlich  nemlich,  dafs 
der  voratisgesetote  genliherte  Werth  deip  Schwing  ungsdauer, 
womit  die  reductrten  Zahlen  berechnet  sind,  ohne  merklichen 
Fehler  als  der  wahre  während  jedes  Salzes  betrachtet  werden 
dürfe;  zweitens,  d.ifs  (]ie  verscliiedenen  Satze,  die  man  ver- 
einigt» unter  nahe  gleichen  Umstäodea  (so  weit  sie  die  Ge« 
naiiigkeit  des  Beobachtens  afficiren  können)  beobachtet  seien* 
Beides  triffk  in  unterm  Beispiel  nicht  att|  und  man  hat  daher 
obige  Rechnung  nur  ijrie  eina  Erliuterung  det  Formel  su  be» 
trachten,  WiU  man  genaaere  Bestimmungen  haben  ^  so  ist 
besser,  zunSchst  au  diesem  Zweck  tiesondere  Beobachtungen 
KU  machen.  Unter  dem  Vorbehalt;  diesen  Gegenstand  in  Zu- 
kunft ausiiilirlicher  iu  behandeln,  mag  hier  nur  bemerkt  wer- 
den, dafs  die  Genauigkeit  des  Beobachtens  —  neben  der  Indi^ 
vidualität  des  Apparats  und  des  Beobachters  —  auch  nach  der 
befsem  oder  echlechtem  Beleuchtung  der  Seal«,  der  Schnellig* 
keit  der  Sehwiogungs bewegung ,  und  der  BHchaffenheit  der 
Uhr  ungleich  lit  £ine  gar  an  schnelle  Bewegung  sowohl, 
als  ciüc  gar  zu  langsame  ist  der  Genauigkeit  des  Beobacliteus 
weniger  günstig,  als  eine  initiiere  Gescliwindigkeit ,  und  aa 
einer  Secundenubr  beobachtet  man  nicht  so  scharf,  als  an 
einem  Chronometer^  welches  kleinere  ZeittheÜe  schlägt.  Untat 
desi  g&niligiiten  Umstlindeo  übertrifft  die  Geiiiiiigkeit  dieser 
Beobachtungen  aehr  weit  die  der  betten  Beobachtungen  an 
iiaem  Miitagstemrohr. 

Die  Schwingungsdauer  ist  bekanntlich,  alles  übrige  skich 
gesetzt,  desto  kleiner,  je  kieinei    der  Schwingungsbo^cn  ist,  . 
und  zwar  so,  daft  währen4  dieser  sich  dem  Verschwinden 
unendlich  nähert»  jener  einen  Grenswerih  hat.  Bezeichnen 
wir  diesen  Grenawerth»  oder  nach  gewöhnlicher  Sprachweitei 
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die  Zeit  einer  uneiulHch  kleine»  Srliwiii^ung ,  mit  die  einem 
ScLwingungsbogeD  G  entspreciieud«  Dauer  liiugegeu  mit  X"» 
80  bat  man  bekanotlich 

Bei  der  Kleinheit  der  Bögen ,  auf  welche  man  beim  Ge- 
braiicli  des  Magnetometers  beschränkt  bleibt,  kann  man  die 
Glieder  der  Tierten  und  höbern  OcdnuDgcn  unbedenklich  bei 

> 

Seite  9  und  deshalb  auch  —  anstatt  ain^G  setzen  ^  wo  ^  das 

dem  Bogen  G  entsprechende  Slück  der  Scale,  und  r  die  horU 
zontale  Entfernung  der  Mitte  der  Scale  vom  Spiegel  bedeutet. 

Wir  haben  ako  T'  ?=  T  (t  +  ),  oder  lait  derseU 

ben  Genauigkeit  T  =  T*  (  l  —  -         j.    Für  unser  Bei- 

V        256  rr/ 

spiel  ist  in  Scalenlheilen  oder  Milliineiern  r  iz:  4775,9.  Der 
Scliwingungsbogeu  zwischen  den  Elongationen  0  und  1  ist 
1485/8 9  und  damit  die  KedMclion  der  Schwingungsdauer 
auf  eine  unendlich  kleine  Schwingung  =  —  0''01595.  Eben 
SO  findet  «ich  die  Reduction  der  zweiten  Schwingung  o"OI590, 
die  der  dritten  0"01584y  die  der  vierten  O^OiSU,  so  dafs  im 
Mitlei  aus  den  vier  ersten  Schwingungen  die  auf  uAendlicli 
kleine  reducirte  Dauer  sich  =  42"l84l4  ergibt. 

Die  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  setzt  aber  die  un- 
unterbrochene Beobachtung  der  Elongntiönen  voraus.  Die 
Reduction  einer  Reihe  von  Schwingungen ,  wovon  nur  Anfang 
und  Ende  beobachtet  Isi,  auf  unendlich  kleine  Bugen,  mag 

man  in  dem  Falle,  wo  der  Sthwinguugsbogen  in  der  Zwisclien- 
zeit  nur  eine  mäfsige  Abnahme  erliuen  hat,  allenfalls  so  aus- 
führen, dafs  man  einen  mittlem  Werth  der  Gröfse  desSchwin» 
gungsbogens  dabei  zum  Grunde  legt.  Allein  die  Reduction 
eifier  iMngem  Reihe  solcher  Schwingungen ,  wührend  welcher 
der  Bogen  sich  stark  vermhidert  hat,  erfordert  nothwendig 
eine  vrenigstens  näherungsweise  richtige  Kenntnifs  des  Ge- 
•  setzes,  nach  welchem  diese  Verniiiulerung  geschieJil.  Ich  gehe 
daher  zu  der  Behandlung  der  beobachteten  Elongatioucn  über, 
deren  nächste  Besultate  in  der  folgenden  Tafel  III.  enthalten 
sind. 
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R7 

0 

U87,4  5 

3,17244^ 

1 

1009,325 

1464  55 

3,17160 

2 

1009,425 

1481,85 

3,17081 

>  3,170710 

8 

1009,475 

1478,85 

8,16992 

4 

1009,075 

1474,95 

3,16878 

j 

147 

1000,575 

1003,25 

3,00  T 1  r 

148 

1000,375 

1000,55 

3,00024 

149 

1000,225 

997,75 

2,99902 

>  2,999086 

150 

1000,200 

995,20 

2,99791 

151 

1000/400 

992,20 

2,996601 

277 

994,050 

594,90 

2.8419^' 

278 

992,875 

692,15 

2,84.088 1 

279 

992,700 

691,40 

2,88978 

>  8,889680 

280 

993,450 

689,50 

2,83853 1 

2a  i 

993,350 

987,30 

2,8871 5j 

418 

1003.725 

455,65 

2,65863*^ 

419 

1003,575 

454,85 

2,657871 

420 

1003,123 

433,45 

2,6565a' 

>  2,656152 

421 

1002,950 

451,50 

2,05466 

422 

1002,925 

449,85 

2,65807 

Die  erste  Columno  eoth&lt  die  OrdnungszaLI  jeder  EIoq« 
gitlon;  die  «weite  den  entsprechenden  Rabcetand  der  Nadel, 
noch  d«r  Formel  ^(«  *(.  25*{- c),  wenn  h  die  heobachlete 
EloBgation a-und  o  die  vorhergehende  und  folgende  bedeuten 

(vergl.  ÄÄ-jiffrirf«  für  1836.  S.  36.);  in  der  dritten  Colnmne  steht 
die  doppelte  Knirerimiig  jeiler  Elongalion  von  dem  entspreclieu- 
deii  Rulieslande ,  oder  der  Bogen,  wclclier  oline  die  Ursachen, 
welche  ihn  zu  vermindern  streben,  von  da  an  beschrieben 
oem  würde,  also  ^(a»-.26-<)- c)  oder  ^.(2^ a<— c),  d,  i. 
daa  Mittel  des  vorhergehenden  und  folgenden  Schwingungs- 
bogens; in  der  vierten  Columne  befindet  sich  der  Logarithmo 
^dieser  2ah1;  endlich 'daneben  der  Mittel werlh  aus  den  Zahlen 
der  vierteil  Columne;  die  zu  einem  Satze  gehören. 

Alle  Erfahrungen  stimmen  dahin  überein,  dals  man,  wenig«* 
otens  während  einer  rnfttsig  grofsen  Zeit,  die  Zahlen  der  drit- 
ten Cdumne  als  in  geometrischer,  mithin  ihre  Logarithmen 
alt  in  arithmetischer  Progression  abnehmend  betrachten,  wenig-«' 
otens  dies  als  die  plausibelste  AnnSherung  gelten  lassen  darf. 
Die  kleinen  Unregelmä/sigkeiten ,  welche  sich  bei  der  Verglei- 
chiing  auf  einander  folgender  Zahlen  eines  Satzes  finden,  hat 

5* 
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* 

nvan  nur  den  uuvcinneidKclien  Meinen  Beobtclitungsrehlern  oder 
/ufKlIigen  kleinen  Stüi  ungen  ziizii8chreibeu ,  und  man  verniin- 
eiert  den  nachtheiligen  EiDfliifs  davon ,  so  viel  thunlich,  wenn 
man  die  MiUelzahlen  in  der  fünften  Columne  als  den  ent- 
sprechenden mttUern  Ordnungszahlen  angehöng  betrachtet,  und 
dio'aoe  dann  den  Gang  wfihrend  der  ganxen  Beobaelitttngireibe 
ableiten 

Wir  beben  demnach  |  aU  l^ogarithoden  der  Amplituden  für 

die  Elüügalionen 

2  3470710 

149   2,999036 

279    2,839630 

420  ;  ^  .  •  2,656152 

Der  Logarithme  hat  also  vom  ersten  aum  aweiten  Satze 
während  |47  Schwingwigen  die  Abnahme  0/171674  erUtten, 
was  nach  gleichförmiger  Vertheilung  aof  Eine  Schwingung 
0,00116785  betragt:  icli  neiiue  diesen  Quotienten  das  loganih' 
mische  Dicnment.  Von  dem  zweiten  zum  dritten  Satze  findet 
sich  dasselbe  =  0,00122620,  vom  dritten  zum  viert^  = 
0,00130126.  Man  sieht,  dafs  an  einer  gleich  förmigen  Abnahme 
hier  wenigstens  nicht  viel  fehlt:  icli  werde  aber  unten  auf  die 
Yerihiderlichkeit  des  logaritbmtschenDecrements  auraddroinmen« 

Unter  der  Voranssetsung  nun»  dafs  die  AmpUtaden  wäh- 
rend einer  Reihe  von  Schwingungen  in  geometrischer  Progres- 
sion abgeuüiamen  haben,  lassen  sich  diese  auf  unendlicli  kleine 
leicht  reduciren,  Ist  g  die  Gröise  der  ersten  Schwingung  in 
Scalentheilen ,  die  GrüTse  der  letzten,  0  der  Exponent  der 
geonietrischen  Piogressiony  also  ^  =g^f  wenn  /»  die  Anaahl 
der  Schwingnngen  bedeutet«  so  wird  die  Reduciton  der  ersten 
Schwingungsaeit  auf  die  unendlich  kleine  Schwingung 

256  rr' 

die  der  Zweiten 

256  rr 

tt«  s.  w.  also  die  Summe  aller 

^  TQg-g^i^eo) 

256rr(l  — ö^' 
Beaeichnen  wir  die  zu  der  Anfang«»  und  End-Elongaiiou 
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g«1i6Niid«D  Ampliltttei  iMch  toNitoa  Art  berediMt  wi«  in 

Tafel  lU,  mit  h  und  ÄO,  so  i»l  Ä  ass  ^  ,  = 

g^B),  mithio  obige  Summe 

-SS  _  T{/ili^hOh^)  ^  00  

Dft  in  aUea  bier  in  Rede  etebenden  FSIlen  ß  ein  von  der 

Einheit  wenig  verschiedeDer,  aUo  das  mit  k  zu  bezeichnende 

logiritbmische  Deciement  ^  log  ~  ein  kleiner  Brach  isty  eo 

u 

kann  mtn  «nMatl  des  aweilen  Factors  in  jenem  Ausdruck,  für 
welehen  sieb»  m  den  Modulus  des  Logaritbmensystems  beden- 
tend^  folgende  Reihe  eiiglbt^ 

 $e       -=  ^  -  —  ^      ^— ^^ic 

(l-fö)«  (1  — ÖÖ)        8A       96' n»     .  2880  \.  171 J 
mit  hinlänglicher  Sdiürfe  blo£i  das  erste  Glied  ^  seuen.  Die 

Reduclion  der  gansta  Dauer  der  f$  Schwingungen  wird  also : 

^  Tmjhh^hVi^) 
5X2  rrl 

•der  die  Reduclion  des  Durchschnittwerlhs  für  Eine  Schwin- 
gung 

"  512rrA/f 
Es  iet  bei  diesen  Formeln  aus  den  oben  angeführten  Grün- 
den gleichgültig,  ob  man  darin  für  !ir  den   bericlilißlen  oder 
den  Uiiberichiigteii  Werth  gebraucht«  In  uuserm  Beispiele  üudet 
sich  der  Werth  der  ileduciion 


2 

149 
279 


.  ...  149 

.  ...  279 
.  .  .  .  420 


für  die  gaast 
Zeit 


für  Eine 
Schwingung 


—  0"01096 

—  0,00510 

—  0,00233 


Reducirter 
Werth 


42"18455 
42,17144 
42,17646 


—  l"6lll 

—  0,6624 

—  0,3285 

Die  Abni^me  des  Sckwingungsbogens  ist,  aucb  nurser 
ihrem  Zusammenhange  mit  der  genauem  Berechnung  der  Schwtn- 
gungsdauer,  noch  in  mMirern  andern  Beuehuiigen  von  Interw 
«sie.  Man  hat  dabei  sunSchtt  die  Sureern  UmsiKnde  au  unter- 
scheiden, untor  welchcu  die  \adel  ihre  Schwingungen  macht. 
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Wenn  der  Appiirat  sweclunäblg  eingevicktet  uod  in  voll« 
kommen  ^utcm  Zustande  ist*)y  und  in  «einen  nSchsten  Umge- 
bungen »ich  Niehls  beiludet,  was  eine  belrachlUche  Dämpfting 

der  btlJ\vingung6l)e^vegu^g  bewirken  mufs,  so  isl  die  Abnalmie 
der  Schwingiiiigsbögen  immer  sehr  langsam,  und  ia  so  ieru 
'  i-egelmafsig ,  als  sie  -wenigstens  während  einer  mäi'sigen  Zeit  in 
geometrischer  Progression  erfolgt  |   mithin  daS'  logarithmische 
Decrement  nahe  constant  ist.  lo  unserm  Beispiele  änderte  sich 
dieses  logarithmisclie  Decrement  während .  fast  seclis  Stunden 
nur  von  0^00117  bis  0^00130,  oder  die  A^^alime  des  Bogens 
von  einer  Schwingung  zur  andern  scliNvankle  von  ^1  ^  bis  tt^. 
Allein  die  Erfahrung  zeigt,  duis  selir  liaiifig  selir  ver8cl»iedene 
Wertlie  des  logarithniiscbeu  Decremeots  vorkommen :  es  steigt 
wohl  au  demselben  Apparate  bis  gegeu  0^00300,  und  sinkt  EU 
andern  Zeiten  auf  0^00030  und  selbst,  in  seltenen  Fällen,  noch, 
tiefer  herab.   Immer  aber  gescheken,  nach  unsera  Erfahrungen« 
die  Veränderungen  nur  allmähllg.   Man  wird  also  diese  Ab- 
nahme nicht  wohl  allein  dem  Widerslaude  der  Luft  zuschrei* 
bcn  dürfen :  aber  die  eigentUcIie  Ursache,  welche  diese  V^erschie- 
den  heilen  bedingt,  hat  sich  bislter  uuseru  vielfach  wiederholten 
Versuchen  entzogen,  ui^d  wir  wünschen  daher  sehr,  dafs  auch 
Beobachter  an  andern  Orten  ihre  besondere  Aufmerksamirait 
auf  dieses  zur  Zeit  noch  räthselhafte  Phänomen  richten  mögen* 
Ein  Umstand  ist  bei  diesen  Versuchen  so  oft  bemerkt,  dafa 
wir  ihn  kaum  noch  für  zußillig  halten  kennen ,  wenn  auch 
ein  Cuusaluexus   noch  ganz  unerklärlich  bleibt ,  nunilich  dafs 
die  sehr  kleinen  \^  erUie  des  logarilhmisrluMi  Decrenienls  inuuer 
nur  bei  bedecktem ,  die  sehr  grolseo  hingegen  gewöhnlich  nur 
bei  heiterm  Himmel  eintreten,  wobei  zum  UeberBufs  noch 
bemerkt  werden  mag,  dafs  der  Apparat  nicht  an  einem  Seiden« 
faden,  sondern  an  einem  Metalldraht  aufgehängt  ist,  und  dals 
diese  Versuche  immer  nur  an  windstillen  Tagen  angestellt,  folg- 
lich in  diesen  beiden  Beziehungen  sowulil  hygromeUiacher  Ein- 
Iluib  als  Luftzug  ganz  aufser  Frage  sind. 

Ist  hingegen  die  JNadel  von  einem  Mulliplicalor  umgeben. 


*)  Bia  Hmgtl  ia  der  fettea  Verbiodeng  der  Tbelle  des  schirlogeadee 
Apparats  vater  efaiander'  bat  immer  eiae  schaelle  BurfgeMfsige  äh- 
aaltme  der  Scli»Iagaagsbögea  aar  Folgen 
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der  einen  Theü  einer  gesclilosseueu  Kette  ausmacht,  so  Iriit 
eine  iieue  Ursache  der  Abnahme  der  Schwingungsbögen  hinzu. 
Die  Bewegung  der  ^'adel  ioducirt  nämlich  ia  dieser  Ketie  eiDen 
gaWaniscliaii  Strom,  dessen  InteDsität  am  stärksten  ist,  wenn 
die  Scliwingungftgeschwindt^eit  der  Nadel  am  gröfstea  ist,  und 
der  die  atiigegeDgesetste  Richtung  annimmt,  sobald  die  Nadel 
umkehrt ;  die  Keaction  dieses  Stromes  auf  die  Nadel  besteht 
uIh-i  innr  er  in  tiiici  ^  ci  rn iiitierung  der  Schwiüj^iingsgeschwin- 
digkeii  der  letztern,  und  die  Theorie  ergibt,  dals  auch  Iiievou 
eine  Abnahme  des  ^Invlngungsbogens,  sehr  nalie  in  geome- 
trischer Progression,  die  Folge  sein  mufs.   Da  indessen  die 
lotensitSt  des  inducirten  Stromesvauch  durch  den  Widerstand, 
welchen  die  ^ame  Kette  darbietet,  bedingt  wird,  so  ist  die  Ver- 
gruTserung  des  loganthmischen  Decrcmcnts.  \vekiio  der  Mulli-  » 
j  li  aior   herYorbrin<zt .   am  stärksten,  die  Kette  gleich 

hilller  diesem  abgeatldüsscn  ist;  sie  fallt  desto  kleiner  aus,  je 
grülser  der  hinzukommende  Tlieil  der  hielte  ist,  und  bei  oü'e- 
ner  Kette  findet  gar  kein  Eiailuis  Statt,  sondern  das  logarith* 
mische  DecrelDeiit  ist  dasselbe,  als  wenn  der  Mulliplicator  gans 
weggenommen  ist.  Per  Apparat,  an  welchen  die  obigen  Beob- 
achtungen^* an  gesteUt  sind,  hat  einen  Multiplicator  von  6iOtJm- 
w'indungen,  vind  wenn  derselbe,  ohne  \vt  iai ii  Zn^  il / .  :  r  liiossen 
ist,  steigt  das  losai  il  Ii  mische  DecreiiK  ui  uuf  elwn  0,n  j  1 1 1  )    .  -^udals 
der  Schwingungsbögen  schon  in  etwa  9  INlinuten  aul  die  liällle 
reducirt  wird ,  wälirend  bei  ofiener  Kette  und  einem  solclien 
Werthe  des  logarithmischen  Decrements,  wie  die  obigen  Beob- 
achtungen ergaben,  etwa  drei  Stunden  dazu  erforderlich  sind. 
Bei  der  Yierpfündigen  Nadel  des  magnetischen  Observatorium 
bewirkt  der  Schlufs  eines  aus  536  Windungen  bestehenden 
]\lu[ii[)li.  rttors  ein  logar  ilhniisches  Decrement  von  nahe  gleicher 
Giulsej  da  aber  irnf^  Nadel  euie  Schwingungsdatier  vf>rT  'Jl'  ö 
hat,  so  kommt  der  bcliwingungsbogea  hier  schon  nach  4.',  Mi- 
nnten  anf  die  Hälfte  herab.   Bei  einer  so  bedeutenden  D&m- 
pPongskraft  können,  wenn  die  Nadel  einmalü  beruhigt  ist,  falls 

^}  Mß  ht  nicht  in  aUea  Vanacbea  gana  gleicb,  da  die  Wirkung  desBfal- 
tipUcators  sich  mit  einer,  wie  oben  bemerkt  i&t ,  nii  sich  nicht  unver- 
'  iadirtichen  Gröfae  verbiadet.    Aacli  (laagt  die  \^  irkun;;  dm  Mnltipli* 
«ilMI  isibftt  vou  dem  mit  der  Tevpemtnr  fciiaderlicliea  Leitoaga- 
venaSgea  dea  Drahts  mit  ab. 
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»idil  tiirs«r<Rtlent1ic1t«  Slöningen  von  aufsen  oder  ungevrBhn- 
Hch  starke  sc  hnelle  DecUnalionsSndeningen  einlrelen,  gar  keine 
erliebliclie  Schwingungen  aufkommen,  und  ein  solcher  kräitiger 
MulUplicator  gevrübrt  daher,  aufser  seinen  unzähligen  andern 
Anwendungen  y  euch  den  wichtigen  Nutzeni  die  Termintbeob* 
nchtungen  ungemein  xu  erleicliteni,  und  alle  andeni  Berulii* 
gangsmittel  entbehrlieh  kq  mechen« 

In  noch  viel  liöherm  Grade  leistet  aber  diese  Wiikimg 
die  oben  S.  18  unter  dem  IVanmii  eines  Dämpfers  en^'äliDie 
Vorrichtung.  Der  für  das  Mngnetonicler  des  magnetischen 
Observatoriuni  angefertigte  Dampfer  besteht  in  zvrei  lüjiglich 
tierecktgen  kupfernen  RabmeH'^  Jeder  13  Pfund  wiegend,  wdche 
in  die  hölzernen  Rahmen  der  awei  MulliplieatorhidfteB  ynm 
eine  Fntlerung  eingeschoben  werden  künnen*  Da  diete  Vor- 
richtung in  sehr  vielen  Fällen  ungemein  nülsHche  Dienste  lei« 
elet,  und  auch  schon  mehreru  von  Hrn.  Meyerstciu  an  aus- 
wärtige Beobachter  gelieferten  jMagrielometeru  ein  Hhnlicher 
Hiilfsapparal  beigegeben  ist,  so  werden  einige  denselben  betreff 
feude  Bemerkungen  hier  nicht  am  ODrediloB  Orta  iein* 

Zuvürderst  wird  jeder,  weleher  tob  einem  sokhen  Appa- 
rat Gebrauch  machen  will  die  StSrka  seiner  DämpluBgskrafl 
in  Zahlen  kennen  su  lernen  wünschen.  Man  tetit  zuerst  die 
Nadel  in  sehr  grofse  Schwingungsbewegungen  *)  und  zeichnet 
die  Elongnlionpn  ,  so  bald  sie  innerhalb  der  Scale  fallen,  und 
80  lange  der  Öcliwuigungsbogen  noch  eine  beträchtliche  Gröfaa 
behüll,  auf.  Sind  g,  g\  g\  g"  u. s. w«  die  so  herYorgehenden 
Amplituden  in  ScalentheÜen,  so  erhält  man  in  den  Differenseii 
ihrer  Logarithmen  log^— log/,  /o^/— log  ^"^  log /'—log/" 
11. s.w.  eben  so  Tiele  Bestimmungen  des  logarifhmischen  Do*  . 
crements.  Zu  einer  Zeit,  wo  eine  etwas  beträchtliche  Decli- 
nationsbewcgung  Statt  fiiulet  ,  wird  diese  unter  der  Vorn us- 
seizinig,  dafs  sie  während  der  i3eobachtungcn  gleichförmig  ge- 
schehe, eliminirt,  wenn  man  sich  der  Formeln  log(^-j-/)  — 

^  Weldie  Mittel  Bian  such  dasa  tnweade«  so  wird  man  dodi  aicbt  daraof 
rccbaea  kdaaea,  dafk  la  v(»|Uger  Sireage  rmtu  Sctiwlngungen  um  dne 
vsrticale  Axe  erzeugt  irerden.  Schon  aus  diesem  Graiide  darf  Biaa 
ron  den  Resultaten  nicht  die  allerscltarfste  UeberoiastiauBMBg  erwaitea, 
«rotunf  CS  jedoch  hier  aach  gar  aicht  aakoauat.  , 
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waS)  wie  man  leicht  sieht,  mit  dem  obca  (8.6ft)  an^egebeatn 
Verfaiirea  «uf  Eines  hinausläuft» 

Eioer  der  «m  9«  Januar  iSSS  angestdlleD  Varanch«  gab  i«B* 


Eloogatiooeii 

675.S 

929,1 


AmpUtudea 

1057,7 
516,4 
253,8 
123,9 


IjOgarithman  |  Diffarensen 


M2436 

2.71 2*>9 
2,10149 
2,09307 


0,81  lt7 
0,80850 
0,81141 


Also  im  MiUlel  das  logarilbousche  Decrement  =:  0,31043.  Die 
andern  Forinein  geben 

1574^1  770^2 

,,^1  ■  —  0,31043,  log   =  0,30945 

770,2  *  377,7 

also  im  Mittel  0,30994.    Bei  diesen  Versvichen  war  der  Multi« 

pUcator  nicht  geschlosseu  ,  oder  es  ^vilkle  der  Dampfer  allein. 

Aus  andern  Versuchen  an  demselben  Tage,  bei  denen  zugleich 

der  MultipUcator  gesclilostea  war,  fand  aich  daa  li^g^riümuacha 

Decrement  0,33570. 

Da  Kupfer,  wenn  es  nicht  gans  rein  iat|  einen  wenn  aucli 

nnr  aebr  schwachen  direclen  magnetischen  EinfluA  ausüben 

kann,  so  ist  es  nicht  rathsam,  den  Dämpfer  bei  solchen  Beob« 

acliiuDgeu  anzuwenden,  die  absolute  Declinaivonsbestimiiiungen 

zum  Zweck  haben,  ohne  sich  vorher  überzeugt  zu  haben,  dafs 

ein  merklicher  Einflufs  dieser  Art  nicht  vorhanden  ist.  Man. 

erföhrt  dieses  durch  Beobachtungen  des  Standes  der  Nadel,  ab« 

wechselnd  mit  und  ohne  Dämpfer,  Torbunden  mit  gleichseitigen 

Beobachtungen  des  Slandea  einer  in  angemeasener  Entfernung 

befindlichen  iweiten  Nadel,  am  Ton  den  wStevnd  der  Beob* 

achtvmgen  Statt  findenden  DecHnations Veränderungen  Ilcchnung 

tragen  zu  können.     In   Erniaugelung  eidcs  zweiten  IVIagneto- 

meters  kann  man  diese  EliminaUon,  nur  weniger  zuverlässig, 

dadurch  beschaffen ,  dafs  man  die  allernirenden  Bestimmungen 

in  nahe  gleichen  Zwischenaeilon  macht,  und  (eden  Stand  ohne 

DKmpfer  mit  dem  Mitlei  des  vorhergehenden  und  folgenden 

Standes  mit  Dlimpfer,  und  umgekehrt,  yerglleicbt«   Bei  der  An* 

fertigung  des  Dampfers  für  das  hiesige  magnetische  Observa- 

lorium  l)at  Ilr.  Meyersteiu  die  Vorsicht  augewandt,  sich  nur 

ganz  neuer  i:''eilen  au  bedienen }  dec  fertige  Dämpfer  ist  her- 
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uacli  eine  belraclitliche  Zeit  in  verdünnte  Salzsäure,  dann  in 
Lauge  gelegt,  und  zuletzt  mit  Wamr  abgespült.  Versuche  der 
besohriebenen  Art  haben  keinen  merklichen '  Einfluis  dieses 
Dampfers  auf  den  Stand  der  Nadel  zu  arkennen  gegeben* 

Was  bei  sich  immer  gleich  bleibenden  Schwingungsbögen 
8tl*enge  gültig  sein  würde,  erleidet  im  Fall  der  Natur,  wo  der 
Schwinguugsbogen  fortwährend  abnimmt,  mehrere  Modificatio« 
nen,  die  hier  noch  etwas  näher  betrachtet  zu  werden  verdie- 
nen y  vriire  es  auch  nur,  um  bestimmt  beurlheilen  zu  können, ' 
unter  welchen  Umstünden  sie  als  unmerklich  betrachtet  werden 
dürfen. 

m 

Eine  in  geometrischer  Progression  erfolgende  Abnahme 
des  Scliwingnngsbogens  setzt  eine  der  Bewegung  in  jetlt  in  Au- 
genblick in  einfachem  Verhaltnifs  ihrer  Geschwindigkeit  entge- 
genwirkende Kraft  voraus*).  Die  allgemeine  Gleichung  für 
die  Schwingungsbewegung  hat  daher ,  wenn  wir  die  Grüfsea 
Yon  der  drittten  Ordnung  in  Beziehung  auf  den  Schwiitgungs- 
bogen  Temachlfiss^en,  die  Form 

ddx         ^  dx 

WO  X  den  den  Staad  der  Nadel  für  die  Zeit  t  bezeichnenden, 
p  den  dem  Ruhestande  ^entsprechenden  Scalontheil  bedeuten, 
an  und  2  a  hingegen  die  magnetische  Directiooskraft  und  jene 
retardirende  Kraft,  beide  mit  dem  Trägheitsmoment  der  Nadel 
dividirt*   Das  vollständige  Integral  dieser  Gleichung  ist 

«  =  p  -J"       ^'         ("^  —    •    —  ^) 
wo  e- die 'Basis  der  natürlichen  Logarithmen,  ^  und  B  di« 
beiden  durch  die  Integration  eingeführten  arbitrSren  Constanten 

bedeuten.    Ohne  die  retardirende  Kraft  würde  das  Integral 

X  =  p ^  6ia  n{t  —  B) 
sein.  Die  Nadel  macht  also  auch  in  jenem  Fall  wie  in  diesem 
periddtschfl  Oscillationen  om  den  Punkt  p,  aber  ein  di^pelter 
Unterschied  findet  dabei  Statt.  Theils  ist  im  zweiten  Fall  die 
gröfste  Abweichung  von  der  Mitte  oder  die  halbe  Amplitude 
constant  =  ^i,  während  sie  im  erstem  in  geometrischer  Pro- 
gression abnimmt,  theils  schreitet  das  Argument  der  periodi- 

» 

*)  Sirettge  genonmea  gilt  beMes  aar  fit  ttaendlieh  kleine  Scbwingangea.  _ 
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sclieu  Flinclioii  im  ersten  Fall  langfiamer  fort  als  im  andern. 
Setzt  ma«  die  Scbwiuguugsdauer  im  zweiten  Fall,  -wo  sie 
allein  YOn  clor  magoetiacheii  Directionskraft  abhängt  s=  im 
zweiten  =  X",  so  bat  man»  n  in  üblicher  Bedeutung  genommen. 

Wenn   man   also  Kürze   halber  n   anstatt  — «e) 

schreibt^  und  eiue^  Hülfswiukel  rp  eiuiulirt^  wonach 

%  n  9 

sin  <jp  ssss  — ,  cos  cp  SS  —    tau<5  öj  — ; 

^       »  *  «        °  ^  n 

wird,  wenn  man  ferner,  wie  oben,  mit  A  das  logtoitbmiscbe 
Decrement  und  mit  m  den  Modulus  jes  Systems  bezeichne^ 

£0  erhält  man 

T 

^  cos 

—  =  sT  ss=  ff^laug^-  2^'  s=:  n  taug  9 

folglich 

X  X 

taug  9  : 


mn  l,36437e 
Für  X  =  0,02400  und  T  »  4fi%  findet  sieb  naob  die- 
•on  Formeln  ^  =        28"  und  T'  =  42"l8653.   Der  blofse 

Sclilufs  des  Multiptieators  bringt  also  nur  eine  geringe  VergrÖ- 

jserung  der  Schvvingungsdauer  hervor.  Dagegen  geben  die 
oben  beim  Gebrauch  des  Dämpfers,  allein^  oder  zugleich  mit 
dem  MultipUcator^  gefundenen  Zahlen,  wenn  man  jr=20"60 
«etst. 


X  =  0,30994  I  9  =  1204/54" 
X  =  0,33570  I  €p  =  13  4d  22 


T'  =  21"12484 
T*  =  21,21439 


Die  Beobachtungen  stimmen  mit  dieser  berechneten  Ver* 
grüfserung  der  Schwingungsdauer  öü  genau  überein,  als  man 
nur  von  der  geringen  Anzalü  von  Schwingungen,  auf  die  man 
sieb  dabei  beschränken  mufs,  erwarten  kann. 

In  dem  Fall  abnehmender  Scbwingungsbögen  sind  die  wah- 
ren Zeilen  der  ElongaVonen  den  aus  comspondirenden  Stel- 
lungen abgeleiteten  nicht  genau  gleich,  und  bei  so  starken  lo- 
garithmischen  Decrementen,  wie  unter  Anwendung  eines  DMm« 
|>i'ers  Statt  finden,  wird  dieser  I.nicrscliied  ziemlich  beUathtlicli. 

Da  in  dem  oben  gegebeueu  Integral  offenbar  B  die  Zeil 
eaiiee  Durchganges  durch  den  Ruhestand  p  hedeuiel ,  und  es 
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gleicbgiiltig  ist,  Yon  wddieni  AngenUick  an  die  Zelt  gesXklt 

wird ,  80  wollea  wir  gröfserer  Eiufachheit  wegen  5=0 
setzen.    Unsere  Formel  wird  so 

X  =  p-f  ^e~"  *'  sin n't 
Der  DSchste  Durcligang  durch  Pf  welcher  auf  den  bei 
1  =  0  folgt,  findet  Statt  bei  n't=tW3^,  oder  t=T'i  die  aus 
diesen  correspondirenden  Beobachtungen  einfach  abgeleitete  Zeit 

der  Kloogaüon  ist  also  t=^T\  währeud  der  wirkliche  Still- 

.  dx 

stand  schon  früher  eintritt^  Man  hat  nKiuHch  f ur  —  ~ 

d* 

0  =  jie^    (—  a  sin  nt     a  cos  ni) 

Mithin 

cotang  n'i  =  ^  =  tang 
Daher  der  erste  positiye  Werth  Ton  it'f  =^sf  — 9»,  und 

in  so  fern  9  in  Graden  ausgedrückt  ist» 

SV 

'  180° 

Offenbar  findet  eine  Reiche  Differens  bei  der  folgenden 
Eiongation  Statt«  Ans  den  oben  angegebenen  Zahlen  findet 
sie  sich  —  o"23  für  den  funfiuidswaaEigpfiiodigen  Stab  unter . 

Anwendung  des  MuUipUcators ;  =  1^50  lur  das  Mngnetometer 
des  M.  0.,  wenn  der  Dampfer  allein,  und  =  l'  6ä,  wenn 
Dämpfer  und  MullipHc.ilor  zugleich  gebraucht  werden. 

Da  die  wirklichen  Stillstände  um  eine  constanle,  von  der 
Grüfse  des  Schwingnngsbogens  unabhängige,  Zeit  früher  ein- 
tretejiy  als  die  aus  aufeinanderfolgenden  Durchgängen  durch 
den  Rahestand  p  geschlossenen  Augenblidie,  ao  kann  man  auch 
ohne  Weiteres  die  letstern  beibehalten,  da  es  forden  Gebrauch 
rur  Beslimminig  der  ScliNvingungstiauer  um  aul  die  L'nitrsi  hiede 
der  Elongatioiifizcitcn  aiikojnmt.  Nur  nuifs  man  Sorge  tragen, 
den  Punkt  p  selbst  oder  cioeu  sehr  ndhe  liegenden  aum  Be- 
obachten SU  wählen,  und  kleine  Schwingiingsbögen  auch  noch 
um  so  mehr  ausschlielseny  weil  bei  solchen  in  dem  Fall  starker 
logaritbauscher  Decrementa  kchon  eine  geringe  Abweichung 
▼ora  richtigen  p  einen  merklichen  Fehler  eraeiigen  wurde. 
Obgleich  es  nicht  schwer  ist,  jener  Bedingung  Genüge  zu  lei- 
sten, io  mag  doch  noch  die  allgemeine  Formel  iür  den  i^  ehler 
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der  sus  coEmepondireodeii  DurcbgSngeii  gescUoiseiieii  Elongs«. 
tiooen  liier  Plate  findeo* 

€8  sei  W  die  halbe  Zwischenzeit  zwischen  zwei  correspon- 

flirendf'n  Durchgängea  eines  Punkts  x  ,  und  \  Jp'  — —  d  das 
IMhtel  der  Diirchgangszeiten  oder  die  daraus  geschlossene  Klon- 
galioiiszeir.  £5  sind  also  die  Durcligangszeiten  selbst  ^T'— —  J 
und  — ^9  und  wir  haben  folglich  ' 

m  :;=p  +  ^e-'<i^'  +  "-*^sin«'^T'+u-di 
woraui,  wegen       2"  ^  folgt 

e****  cos  n  («  +  ^)  =      ''  C"  — 

und  niilhin 

lang  ud  = 


+     tang  « 1* 

Für  u  =.  }^T'  gibt  diese  Formel  (J=  Oj  diels  i.^t  der 
Fall,  wo  der  Rubeslaüdspunkt  p  selbst  für  die  Duichgange 
gewählt  ist:  hingegen  enlspricht  die  Annahme  eines  unendlich 
kleinen  Werths  dem  wahren  Slillstandspunkte»  und  die  Formel 
gibt  hier- 

lang  na  =  —  >-  =  lang  (p. 

Also  ^  SS  —  SS  ^ — ,  übereinstimmend  mit  dem  oben  ga* 

n         n  ' 

fundenen. 

Endlich  bedarf  in  dem  Fall  abnehmender  Schwingungs- 
bögen  auch  die  Berechnung  der  auf  den  Ruhestand  der  Nadel 
bezüglichen  Beobachtungen  einer  Modi&cationi  die  Vilich  nur 
dann  merklich  wird»  wenn  die  Schwingungen  eine  sehr  starke 
Abnahme  erieiden. 

Die  Stellungen  der  Nadel  x,  x\  welche  zweien  um  eine 
Schwingungsdauer  verschiedenen  Zeiten  t,  l  T  eutsj^recheni 
haben  die  Werthe 

X  SS        AiT    sin  nt 

X  At-    -      »in  (iit  +  n  T') 

oder  weU  nTzs  n 

^  «  ji  — sin«'* 
oder  wenn  wir,  wie  oben,  mit  $  den  Bmcb  bezeichneui 
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desMQ  btlggitcbcr  Log^rithme      il«  also  der  natöiliclte  «T' 

£•  ^rliellel  also ,  dafs  man  ^  uin  p  zu  fioden ,  nickt  mebr  das 
arithmetiscbe  Mittel  zwiscben  x  m^x  nebmen  darf»  sondern 
die  Differenz  zwiscben  x  und  x'  in  dem  VerbSltnife  Yon  |  zu 

6  vertheileii  mufs)  otlcr  dafs 

wird.  Da  übrigens  bei  diesen  Beobachtungen  die  Differenz 
y  — -X  immer  sehr  klein  ist»  so  wird  man  ziur  Bequemlichkeit 

e 

der  Rechnung  «ich  verslatlen  können,  anstatt  — r—r-  einen 

'  1  +  ^  • 

nahe  kommeiidtMi  ilurch  kleine  Zalilen  auszuJi  ückenden  Bruch 
anzuwenden,  z.B.  kann  man  für  X  —  0^50994,  anstatt  des 
genaueren  Werths  0,3288  den  genäherten  ^  'wählen. 

Htebei  entsteht  nun  aber  die  Frage  i  fiir  welchen  Augen- 
blick dieses  Resultat  als  gültig  zu  betrachten  ist.  So  wie  in 
dem.FaUe,  wo  die  Schwingungsbögen  nur  sehr  langsam  ah" 
nebmen,  das  einfache  Mittel  der  Sealentheile  als  dem  einfachpfi 
IWitlel  der  Zciu-n  entsprechend  nn*'enc)iiinieii  wn  J,  scheint  nun 
zwar,  dafs  bei  ungleicli  vertheil  fem  Unterschied  der  Sliintlc 
die  Zwischenzeit  in  demselben  VerliUlinUs  zu  theilen.  also  der 

X   X  JL 

Stand  X  4"  T~r^  f ür  ^  -j-     .       gültig  anzusehen  sei : 

allein  diefs  ist  theoretisch  nicht  richtig,  und  es  scheint  eine 

genauere  Erürt«  rimi^ ,  wenn  auch  in  gewöhnlichen  Fallen 
pr:iktiscli  ganz  nnerlieblicli,,  doch  in  iheorelischer  Beziehung 
hier  noch  eines  Plaues  nicht  unwürdig  zu  sein. 

Offenbar  kommt  der  GüUigkeitsaugeoblick  nur  in  so  fem 
in  Frage,  als  man  sich  nicht  erlauben  will,  die  magnetische 
Declination  in  der  Zwischenzeit  zwiscben  den  beiden  Aufzeich- 
nungen als  constant  zu  betrachten :  aber  als  sich  gleichförmig 
während  dieser  Zwisclionzeit  ändernd  wird  man  sie  immer  he- 
trachten  können,  iiii  l  niiisseii ,  wenn  der  Rechnung  eine  be- 
stimmte Unterlage  gegeben  werden  «oll.  In  diesem  Falle  hat 
also  unsere  Fundamentalgleichung  die  Form 

dd:c    ,  ^    ,  dx 

0  =  ^  +  mi{x-^p  —  ut)  +  2«.—,  ^ 
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deren  volUtäodi^  Integral  ist 

na    *        *  ^  ' 

wenn,  ^le  oben,  n*  fSr  y/^{nn  —  «)  gesetzt  wird.  'Wenn 

also  a'  den  Stand  für  die  Zeil  ^  y  ausdrückt^  so  wird^ 
d  iii  voriger  i>edetituiig  geuommen, 

p— ^  +       +        —  6^^e~  "  sin — B; 
und  folglich 

welches  Resultat  demnach  der  Kuhestaud  für  die  Zeit 

<  «L.    —           =  t  -f  —      I  ^ 

~   1  +  Ö        //«        ^  1  +  fr 
ist.    Für  X  =  0,30994  ist  also  die  die  Zelt,  wofür  das  nach 
obiger  Vorschrift  berechuele  Resultat  gilt  =z  i-f  0,5337  T\ 
für  X  =  0>d3570  liingegen  0,5365  2".  Man  sieht  also, 

dafs  selbst  bei  einer  so  starken  Dümpritog  der  Augenblick  der 
'Gültigkeit  von  dem  einfachen  Mittel  der  Zeiten  nur  wenig  ver- 
schieden ist. 

Iki  allem  ,  was  bislier  entwickelt  ist,  liegt  die  Voraus- 
set/.uug  zvim  Grunde,  daU  6  kleiner  sei  als  ;  im  enr^egea- 
gesetzten  Fall  nimmt  das  Integral  der  Fundamentalgleichung 
•ine  andere  Form  an.   Man  erhält  oamiich  anstatt  des  Gliedes 

jie^**  wkyfinn — «)  (/  — i?),  io  dem  Fall,  wo  «  grüfser  Ist 
als  Ii,  zwei  Glieder  von  der  Form 

0  + — -J-  Be""C«  — VC«*  —  ««))' 
und  in  dem  Fall,  wo  e  s  n  ist,  von  dieser 

In  beiden  Fällen  findet  also  in  der  Bewegung  gar  nichts 
periodisches  mehr  Statt»  sondern  der  Stand  n&liert  sich  asympto- 
tisch dem  iiuhestaude.   Für  unsern  Dämpfer  ist  -^^0^2152, 

und  es  müfste  also  ein  mehr  als  4^  mal  starker  wirkender 
Dämpfer  angewandt  werden,  um  sukhen  Erfolg  hervorzubrin- 
gen. Offenbar  aber  würde  es  dazu  nicht  hinreichend  sein,  die 
Metallroepge  mir  in  demselben  Verhftltnifs  in  veiigrüfsern ,  in 
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soferti  diese  V^ergrüfserung  nacl»  aufsen  angebracht  Vierden 
mürsley  und  die  äursern  Scliicluca  des  Metallraltmenii  verglei- 
ehiiDgs weise  \¥«ui^er  zur  InducUonBwirkuDg  beitragen  als  die 
iDnertf»  AUeio  es  wärd«  nklit  eittinalil  ai»ufath«ii  stta,  «ne 
DSaipfuDg  Ton  einer  sokben  SiSrk«  «mowtodeii  ^  delt  die 
Bewegung  aufhörte  perioditcli  su  aeiDy  theiU  weil,  sobald  s 
den  Grenzwerth  n  überschreit A ,  die  Annäherung  zu  dem 
Ruhestand  wieder  langsamer  geschieht,  theÜs  weil  man  dann 
den  weseuUicheu  Vortheil  verlöre,  aus  zwei  beliebigen ,  um 
T'  von  einander  entfernten ,  Aufaeichnungen  den  Auhestand 
auf  eine  bequeme  Art  berechnen  su  können» 

6. 
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V. 

£s  wird  in  diesen  BlSttern  in  der  Folge  von  mebreren  ver^ 
tchiedenen  Methoden  die  Rede  seyn ,  wie  man  die  IncHnnlioii 
der  crdniagnetisclien  Kraft  messen  kann,  und  es  »crdeti  meh- 
rere iustrumeute  beechriebeu  werden,  vrelche  zur  feineteii  An- 
wendung jener  Methoden  geeignet  scheinen.  Es  wird  dabei 
einleuchtend  werden»  nvie  weder  die  Feinheit  der  Instrumente, 
aoGh  die  Verschiedeoheit  der  Methoden »  nach  denen  sie  con« 
ttmirt  sind,  ganz  -su  dem  Ziele  geführt  haben ,  welches  man 
SU  erreichen  wünschte,  nämlich  diese  Messungen  zu  einer  eben 
solchen  Genauigkeit  zu  bringen,  wie  die  DecUnalions-  und  In- 
tensiläts-Messungen  wirklich  schon  erreicht  haben.  Es  liegen 
in  der  Natur  der  Sache  Gründe  verborgen,  weiche  die  Krrei* 
chung  jenes  Wunsches  Tcreiteln,  und  sieh  im  Wesentlichen 
auf  swei  Haupthiodernisse  aurückCiihren  lassen,  welche  hervor« 
gehen  1)  aus  der  Nothwendigfceit,  die  Magnetnadel  wtthrend 
der  Messung  neu  zu  magnetisiren  (Ihre  Pole  umzukehren), 
wobei  die  Nadel  sehr  leicht  irgend  eine  kleine  Veiäiulerung 
erleiden  kann;  2)  aus  der  Nolbweudigkeit  der  verlicalen  Dre- 
hung, wo  sich  die  Eiuiiüsse  der  Schweie  mit  den  magneti* 
sehen  Kräften  vereinigen  und  sehr  schwer  scheiden  lassen. 
Wenn  darum  die  Inclioations-Messungen  nie  diejenige  FrScision 
eriangen  werden,  wie  die  Dedinations*  und  IntensitSts- Mes- 
sungen; so  verdienen  alle  Mittel  zur  Inclinations- Messung  um 
so  mehr  recht  sorgfällig  aufgesucht,  geprüft  und  verglichen  zu 
werdeil,  um  unter  ihnen  allen  nach  den  Verliallnissen  immer 
die  besten  zu  wählen  und  dem  unerreichbaren  Ziele  wenigstens 
recht  nahe  zu  kommen. 

Insbesondre  mufs  es  von  Interesse  seyn,  em  Mittel  kennen 
zu  lernen,  welches  frei  ist  von  |enen  beiden  Haupthindernissen 
genauer  Inclinations  *  Messungen ,  nMmlidi  eine  Methode,  die 
Inclinatiou  der  erdmagnetischen  Kraft  ohne  Umkehnmg  der  Pole^ 
mit  einer  nur  in  horizontaler  Ebene  drehbaren  Boussdc  au  messen. 
Die  Besclireibuug  dieser  in  ihrer  Art  einzigen  Methode  ist  der 
Gegenstand  des  gegenwärtigen  Aufsatzes, 
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Die  IncÜDalions -Messung  ohne  llnikelirung  der  Pole  mit 
einer  nur  in  lioj  i/onlaler  Ebene  drehbaren  T'oussole  kami 
allein  durch  die  Benutzung  der  galvanischen  ürall  bewerkstelligt 
werden ,  die  nach  dem  Inductionsgesetse  von^  Erdma^aetisnius 
in  einem  bewegten  galvanischen  Leiter  eben  so,  wie  vom  Slabn 
magnelismits  liervorgebracht  werden  kann«  Dieae  Wirkung  dea 
Krffmagaetismus  kann,  wenn  sie  genau  beobachtet  und  ge- 
nicsscii  wird,  zur  Ex  füiSLhuii^  der  Unache ,  d.  i.  zur  Erfor- 
acUuug  des  Erdmagnetismus  selbst  dienen. 

Die  induction  eines  gaivamschen  Stroms  durch  die  crd- 
magpetische  Kraft  ist  nun  zwar  an  sich  eben  so  leiclit  als  durch 
Slabmagnete  zu  bewirken  ^  aber  sie  ist  so  schwach  ^  dafs  sie 
meist  gar  nicht  beobachtet,  geschweige  genau  gemessen  werden 
kann.  Auch  Faraday  scheint  mehrere  yergebliche  Veftucbe 
gemacht  zu  haben,  bis  sie  ihm,  wie  er  sagt"^),  zuletzt  auf 
niclueren  Wegen  wirklich  gelangen;  alle  von  ihm  beobachte* 
teu  Wirktingen  sind  jedoch  sehr  schwach  gewesen. 

Es  wird  in  der  Folge  in  diesen  Blättern  von  einem  gro- 
fsen  Apparate  die  Rede  seyn,  mit  weldiem  es  Herrn  Uofrath 
Gaufs  gelungen  ist^  diese  durch  die  Erde  inducirten  galvani- 
schen Ströme  so  stark  zu  machen,  dafs  sie  mit  dem  Magne- 
tometer ganz  genau  gemessen  werden  konnten.  Die  Resultate 
dieser  IVIessuugen  haben  /u  deh  genauesten  Besfimmungcn  des 
bisher  nocli  gar  nicht  gemessenen  Induclionsvermogens  der  niag- 
ueiischeo  Kräfte  geführt.  Da  diese  neue  mit  dem  Magnelometer 
ausgeführte  Untersuchung  in  der  Folge  ausführlich  mitgelheilt 
werden  wird,  so  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs^  um  diese 
Messungen  mit  dem  Magnetometer  recht  scharf  zu  machen,  nö- 
thig  war,  zum  Indnctor  und  Multiplicator  etwa  20000  Fufs 
übersponnenen  Ivujileidi ahls  zu  verwenden.  Oiiue  dem  wür- 
den genaue  IVIessungen  nicht  nicii^lith  gewesen  seyn. 

Verzichtet  man  aber  auf  die  feine  Messung,  welche  das 
Magnetometer  gestattet  und  begnügt  sich  mit  einer  gewöhnli- 
chen Boiiasole;  so  läfst  sich  ein  Apparat  zu  gleichem  Zwecke 
so  daviteUen,  daCi  der  von  der  erdmagnetischen  Kraft  indueirte 
Strom  eine  Ablenkung  hervorbringt ,  die  viel  gröfser  ist ,  als 
diejenigen,  weiche  mau  uiil  dem  Maguetometcr  messen  kann. 


*)  Phil.  TninMct.  f.  1882.  ^  16». 
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Diese  grofse  irkung  ergiebt  sich  aus  einer  merkwürdigen  Verein- 
fachung^ deren  der  Apparat  durch  Anwendung  einer  gewöhn- 
lichen, auf  einer  Spitze  «ich  drehenden  Boii88olej  föhig*wird. 

Diese  Vereiofkchung  besieht  darin,  <lafs  man  nicht  einen 
besondeni  Ring  als  Inductar^  um  den  galvanischen  Strom  her- 
vorzubringen, nnd  wieder  einen  besondern  Ring  als  Muliipli. 
cator  gel)!  auclil ,  um  den  irn  Iiiductüi  hervorgebrachten  gnlva- 
nlschen  Siioni  auf  eine  Magnetnadel  wirken  zu  lassen,  son- 
dern einen  und  denselben  Hing  als  Inductor  und  zugleich  als 
MuHipHcator  dienen  l&Tst»  Von  selbst  erg^ebt  sich  dann  aticlr, 
dafs  dieser  Ring  noch  zvirei  andere  Dienst«  leistet,  nSmlich  als 
ClDmjnufalOr  und  als  Dämpfer»  Wir  wollen  xuerst  den  Apparat 
betrachten ,  in  wiefern  er  diese  verschiedenen  Dienste  gleich- 
zeitig leistet;  sodann  wird  sich  von  selbst  ergeben,  w  ie  der  Apparat 
als  Inclinatorium  dienen  und  was  er  als  solches  leisten  kann. 

Der  Meclianismus  dieses  neuen  Instruments  wird  durch  die 
Abbildung  Taf.  X.  Fig.  2.  deutlich  werden.  Man  sieht  einen 
Kupferring  mit  horizontaler  Axe  versehen^  der  durch  Rad  und 
Getriebe  schnell  gedreht  werden  kann«  lo  diesem  Ringe  sieht 
man  eine  Boussole  frei  auf  einer  Spitze  schweben,  die  von 
einem  runden  horizontalen  Zapfen  getragen  wird,  welcher 
durch  den  Kupferring  gehl  utul  die  Verlängerung  der  Drehung^- 
*9xe  des  Hings  bildet.  Der  Kupferring  dreht  sich  um  diesen 
Zapfen,  ohne  ihn  und  die  Spitze,  auf  weither  die  Magnetnadel 
ruht,  zu  bewegen* 

Stellt  man  dieses  einfach^  Instrument  so  auf,  dafs  die 
Drehungsaxe  des  Rupferrings  horizontal  ist  und  mit  dem  mag- 
netischen Meridian  zusammenfallt;  so  wird  die  im  magnetischen 
Meridiane  liegende  magnetische  Axe  der  Boussole  auch  in  der 
Drehungsaxe  des  Kupferrings  sich  befinden.  Wenn  nun  die 
magnetische  Axe  der  Baussole  in  der  Drehungsaxe  des  Rupfer- 
singa^  liegt ,  so  kann  der  Nadelmagnetismus  im  Rupferringe  kei* 
neu  galvanischen  Strom  induciren«  Eben  so  wenig  kann  die 
horizontale  erdmagnetische  Rraft  eben  Strom  indudren,  weil 
sie  nach  eben  der  Richtung  wirkt.  Wohl  aber  mufs  die  ver- 
ticale  erdniagnetischc  Kraft  einen  galvaiiisclien  ^Sltoni  in  dem 
Kupferrtnge  induciren,  wenn  er  um  eine  horizontale  Axe  ge- 
dreht wird. 

Betrachtet  man  also  den  Ruplerring  xuenl  als  Inductor, 

6* 
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80  hat  man  ihn  blofs  in  seinen  Beziehungen  auf  die  iferikaU 
erdmagnetische  Krafl  zu  unlenoehen. 

Denselben  Kiiplerring  kann  man  aber  auch  :.ivcitcns  als 
eiüeu  Miiltiplicalor  hetraclileo,  durcli  welchen  der  von  der  ver- 
ticalen  erdniagnetiscben  Kraft  inducirle  Strom  hindurchgeht. 
Dieter  die  Boussole  umgebende  Mulliplicator  mufs  dann  eine 
Ablenkung  der  Boussole  bewirken.  Der  Rupferring  behült 
awar  nicht  während  der  gansen  Umdrehung  die  günstigste  Stel*. 
lung»  die  er  als  Mulliplicator  haben  könnte;  jedoch  ergiebt 
sich,  dafs  er  diese  ^uiiöligsle  Stellung  (als  Multiplicalur;  gerade 
in  den  Augenblicken  bei  jeder  Umdrehung  hat,  wo  der  von 
der  verlicaien  erdmaguetischen  bvrati  inducirtc  Strom  am  stärk- 
sten ist,  und  die  ungünstigste  Stellung  nur  dann^  wenn  der 
inducirte  Strom  Null  ist* 

Dnäen»  kann  man  denselben  Kupferring  auch  nocb^  wegen 
seiner  Drehung,  als  Conimutator  betraehten.  Es  ist  nSmIicb 
bekannt,  dals  man,  statt  den  galvaniächeu  Strom  im  ISIultipli- 
cator  nüi  Hülfe  eines  Commutators  umzukehren,  niit  gleichem 
Erfolge  den  Muhiplicator  selbst  umdrehen  kann,  wo  dann  die 
Drehung  des  Multiplicators  den  Comniutator  ersetzt.  Diefs  ist 
bei  unserm  Rupferringe  der  Fall,  der>  als  Inductor,  herumge- 
dreht werden  muTsi  und  dadurdi,  ab  Multiplieator,  von  selbst 
auch  die  Stelle  des  Commutators  vertritt  and  bewirkt,  dafs  diw 
von  der  verlicalen  erdmagnelischen  Kraft  abwechstind  püSiüv 
und  negativ  inducirten  Ströme  die  Boussole  immer  nach  der- 
selben Seite  ablenken. 

Dafs  endlich  pkrUm  derselbe  Kupferring  auch  als  Dämpfer - 
dient  y  bedarf  keiner  weitem  Erläuterung*.  Nur  mufs  bemerkt 
werden ,  wie  nntsUch  dieser  Umstand  für  die^  Ausführung  der 
Messung  wird,  weil  durch  die  schnelle  Dämpfung  der  Schwin« 
gungen  die  Boussole  bei  fortgesetzter  Drehung  des  Inductors 
fast  eben  sü  ruhig  und  fest  iu  ihrer  abgelenkten  Lage  beJiarrt, 
wie  .sonst  im  magnetischen  Meridiane,  ungeachtet  doch  bei 
einem  nicht  ganz  vollkommenen  Mechanismus  kleine  AnatiUüie,  - 
vrelcbe  die  Nadel  in  Schwingung  setzen  müssen^  nicht  vermio« 
den  werden  können« 

Die  Theorie  dieses  Instruments  I&fst  eich  nicht  voUstänihg 
entwickeln,  ohne  mehrere  Sätze  zu  Hülfe  zu  nehmen,  >vclche 
Herr  Hofratii  Gaufs  durch  seine  Untersuchungen  über  Galva- 
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nismiis,  Magnerismus  und  Tndoclion  gePiiuden  fiat  und  in  die- 
sen Blattern  mitztitheilen  beabsichtigt.    Inzwischen  leuchtet  so 
viel  schon  aus  dem  Gesagten  ein,  dafs  zwei  Kräfte  auf  unsere 
Boussole  Nvirkcn^  die  eine  parallel  mit  dem  magnetischen  Me- 
ridiane (die  DirectionskraH),  di«  andere  senkrecht  gegen  den 
magnetischen  Meridian  (die  ablenkende  Kraft).  Jene  DtrecHons' 
kn^mhn  vom  horisontalen ,  diese  abUnkende  Kraß  dagegen 
von  dem  ▼eriicalen  Erdmagnetismus  her,  und  die  Tangente  des 
Ablenkungswinkels  nuifs  daher  dem  Verhältnisse  des  vcrlicalen 
und  horizontalen  Erdmagnetismus,  d.  i.  der  Taugeute  der  ge- 
suchten JNeiguug,  prvpoiiional  seyn.    Die  horizontale  erdmagne- 
tische  Kraft  wirkt  unmHielbar  auf  die  in  horizontaler  Ebene 
drehbare  Nadel:  sie  ist  es,  durch  welche  die  Nadel  die  Rich- 
tung des  magnetischen  Meridians  zeigt.   Die  perikale  erdmag- 
netische Kraft  kann  dagegen  auf  die  blofs  in  horizontaler  Ebene 
drcUbare  IN'adel  uur  mittelbar  wirken ,  indem  sie  selbst  zwar 
aufgehoben  wird,  durch  liidudion    al^er  eine  neue  horizontale 
auf  den  Meridian  senkrechte  Kraft  erzeugt«    Wäre  diese  /ror^ 
toaiale  Kraft  jener  verlicalen,  durch  die  sie  entsteht,  gleich; 
so  yrürde  die  Tangente  der  Ablenkung,  die  sie  der  Dedina- 
tionsnadel  erlheilt,  der  Tangente  der  Neigung  gleich  sein,  welche 
)ette  Kraft  der  Indinalionsnadel  ertheilt.   Da  aber  in  der  That 
diese  horizontale  Kraft  der  verticalen,  durch  die  sie  entsteht, 
blofs  pri>p(n iioTial  ist,   80  ist  nnrh  die  Tangente  der  Ablenkung, 
die  sie  der  Deciinatiousuadel  ertheÜt,  der  X  angente  der  Neigung, 
welche  )ene  Kraft  derluclinationsnadel  ertheilt,  h\o{B  profiortkmal, 
.      Der  *  durch  die  verticale  erdmagnelische  Kraft  in  dem 
Kafloffnge  inducirle  gahanüche  Stroin  ist 

r  <..tl)  der  verticalen  erdmagnetischen  Kraf^  C^')  direct^ 

2)  der  vom  Ringe  umsclilussuncn  Kreibilaclie  (nrr)  direet, 

3)  dem  (Obinus  des  Winkels  (y)  der  Riogebene  mit  der 
Verticalen  direet, 

4)  dem  Drehuugswinkel  (dtp)  direet, 

*    S)  dem  «Widerstände  («•)  des  Hinges  umgekehrt 
proportional  und  kann  dem  Producta 

—  .  nrr  ,  co$  w  *  aw 

CT  ' 

gleichgesetzt  werden,  wenn  mau  demgemäls  das  Maaf«  für  alle 
galvanischen  Ströme  einaurichten  sich  TOrbehäll» 
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Di«  ahknhende  Kraft,  die  ein  solcher  Strom  auf  eine  im 

Mittelpuucle  des  Kings  aufgestellte  Bouäsole  ausübt,  ist 

(T'  \ 
—  •  nrr  •  cos  9»  •  c^^y  directi 

2)  dem  Nftdelmagoetismos  (M)  direct, 

3)  der  Ringperipherie  {2nr)  dii*ect, 

4)  dem  Cosinus  des  Winkels  (9)  der  Rbgebene  mit  der 

Verticalen  direct, 

5)  dem  Quadrate  des  Uinghälbmessers  (r)  umgekehrt 
proportional,  und  kann  dem  Froducte 

T'  _    2nr  2nnr  _  , 

—  •  nn\  cos  Oi  «acp •  •  M .  cos  y  —  •  M I  •  cos  9%  aip 

to  rr  st 

gleichgesetzt  werden,   wenn  mau  demgemafs  das  Maais  des 

Widerstands  m  einzuricliten  sich  vorbehält. 

Hiernach  erhält  man  die  aUenkaide  Kraft  durch  eine  halbe 

Umdrehung  des  Rings ,  wenn  man 

2nnr 

 .  M2   •  cos  Ä*-  acp 

m 

von  (f  z=,  —  — .  bis  f/)  ~  -J-       lulegrut,  d.  i. 

üj  2  a 

Die  ablenkende  Kraft  durch  n  Umdrehungen  (in  i  Secunde) 
folglich  2^ 

Die  Dwedionskraft t  d.  i.  die  Kraft  des  horizontalen  £rd* 
roagnetismus  auf  die  Boussole  1  ist  dem  horisontalen  Erdmag« 
netlsmus  {T)  und  dem  Nadelmagnetismus  (ü)  proportional^ 
und  nach  bekannten  Maafsen  dem  Plrodoete 

gleich  au  setzen. 

Das  VerhSllnifs  der  ablenkenden  KrafI  zur  Directionskrall, 

oder  die  Tangente  der  AbK  iikung  (f^)  ergiebt  siirh  hiernach 

.oder 

taug  V  ^  ■  .  taug  i , 

Ol 
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wo  i  die  IndiMlion  der  erdmagaelisdMn  Kraft,  felgUch  taug» 

T' 

das  VerliälttuTs  —  des  verticaleu  und  borizootaleo  Erdmagae« 

tUuius  bedeutet. 

Hiernach  crgiebl  sich  die  einfache  Anweudniig,  die  man 
von  diesem  lostniiiiente  auf  die  Iiicüualiousinessiiitg  uiachea 
kann ,  wenn  man  sich  auf  relative  Messungen  besdirünken  wilL 
Bexeichnet  man  nämlich  die  WertiM  von  v  an  mehlmn  Orten 
^it  u\i/'  eie.  und  die  entsprechenden  Werihe  von  i  mit  i\  i" 
etc.,  und  bedenkt,  dafa  bei  gleichem  Gebrauche  des  Instruments 
und  bei  gleicher  Temperatur*)  die  Giöfseu  /a,  /*,  w  unverän- 
dert bleiben,  80  hat  man 

tangi'         lang  f  '  ^ 

,  ~  - — '  TT  ^  etc. 

fang  lang  p 

Beseichnet  man  den  gemeinschafUichen  Werth  dieser  Brüche 

mit  a,  und  ermittelt  durch  Vergleichung  des  mit  unserm  In- 

slrunieiuc  gewonnenen  Resultats  mit  dem  Resultate  einer  ge- 
nauen absolulen  Inclinalionsmessnng  den  constanten  Werth 
YOn  a so  crlialt  niau  in  der  Folge  immer  die  ^Yah^e  Neiguags- 
tangente,  sobald  man  nur  die  mit  unserm  Instrumente  gefun- 
dene Ablenkungstang^nte  mit  jener  Constanten  multiplicirt,  weil 

.  taug  I  =  a  fang  y 

ist* 

Dieses  Instrument  ist  besonders  auf  Reisen  sehr  zu  em- 
pfehlen,  wo  man  die  Incliüalion  blofs  vergleich ungs weise  zu 
bestimmen  braucht,  weil  eine  absolute  Messung  doch  weit 
besser  zu  Haus  oder  in  einem  zweckmüfstg  eingerichteten  mag- 
netischen Observatorium y  als  unterwegs,  ausgeführt  werden 
kann.  Die  ganze  Messung  reducirt  sich  mit  unserm  Instrumente 
blos  auf  zweimalige  Ablesung  der  Boussole,  w&hrend  der  In» 
ditttor  tactmäfsig  vorwärts  und  rückwärts  gedreht  wird.  Der 
Unterschied  beider  Ablesungen  giebl  uiuniüelbar  den  Wcrlii 
von  2  u,  und  also  auch  den  AYerth  von  tang 

Der  Yortheil,  den  dieses  Instrument  vor  allen  andern  In- 
dinatorien  dadurch  hat,  dafs  keine  Umkehrung  der  Pole  nötbig 
und  kein  Einflufs  der  Schwere,  der  erst  durch  Combination 

*)  Mit  der  Temperatur  würde  sich  der  Leiluugiwider»lau<l  de«  Kupfers 
oder  w  etwa»  verättderu. 
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melirerer  Versudie  eHmiiiirt  werden  miifste,  möglich  ist,  ii|  so 
geohf  und  die  Einfachbeit  und  Bequemliclikeit  der  damil  am* 
sufälirenden  Messttog  so  wichtig»  dafs  die  Schmerigkeiteiii 
welche  eine  recht  yoUkommene  Auaführung  Jedes  neuen  Instru* 

ments  hat,  wohl  überwunden  zn  werden  Terdienen.  Verzich- 
tet man  aber  auch  vor  der  Hand  noch  auf  grofse  "N  ollkoinmen- 
heit  in  der  mechanischen  Ausführung  des  InäimmeutS)  so  kann 
doch  das  Beispiel  desjeuigea  Instruments,  womit  die  sogleich 
sur  Erläuterung  des  Vorgetragenen  zu  beschreibenden  Versuche 
gemacht  worden  sind  p  zum  Beweise  dienen  ^  wie  leicht  nach 
dieser  Methode  Instrumente ,  die  fast  eben  so  genaue  Resultate , 
als  die  meisten  Indio atorien ,  geben,  darzustellen  sind.  Es 
wurde  nämlich  zur  ersten  Probe  ein  Instrument  blos  aus  vor- 
handenen Materialien  (aus  einer  kleuieii  ßuubbule  und  einem 
Getriebe)  zusammengesetzt  und  aus  Kupferblech  Ringe  geschnit* 
ten«  die.  mit  dem  Getriebe  verbunden,  als  Inductor  dienten«  • 
Die  Versuche  mit  diesem  unvollkommenen  Instrumente  nabeu^ 
wie  wir  sehen  werden,  unter  einander  eine  Ueberelnstimmung 
bis  auf  ^  Grad  bei  einem  zu  messenden  Unterschiede  von  21 
Grad  ergeben,  eine  Genauickeit,  die  ungefähr  auch  ^  Grade 
in  der  Berechnung  der  absoluten  Neigung  entspricht.  Wei^|^ 
nun  auch  bei  andern  ludinatorien  die  unmittelbaren  Ablesun* 
gen  feiner  sind;  so  kann  man  doch  bei  den  meisten  zweifeln, 
ob  das  Endresultat  genauer  sei« 

Herr  Mechanicus  Mejrerstein  hieselbst  ist  jetzt  damit  be-> 
scbäftigt,  dasselbe  Instrument  vollkommner  auszuführen.  Er 
beabsichtigt;  es  in  der  Art,  wie  Taf.  X.  lig.  2  darstellt,  zu  ar- 
beilen, und  ihm  einen  dreifachen  Vorzug  vor  dem  frühem  zu 
verschaffen,  nämlich:  1)  eine  gleichförmigere  und  schnellere 
Drehung  durch  .Anwendung  von  FrictionsroUeni  2)  eine  grÖ- 
fsere  Genauigkeit  durch  Verdoppelung  des  zu  messenden  Aus- 
schlags ;  3)  eine  grdfsere  Genauigkeit  durch  miktoskopische  Ab- 
lesung des  Ausschlags. 

Versuche  mit  dem  Inductions '  IneUnatoriumm 
1)  DimeHii9%€H,  des  kuyfvnen  IndutUrs» 

lOO  Millimeter  war  der  innere  Durchmesser, 
161      ~      der  Üufsere  Durchmesser  des  Kupferrings. 
Der  ganze  Hing  bestand  aus  IG  rtngfihrmig  ausgeschnittenen 
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RupTtrUtchtn  y  toa  denen  8  mien  nnd  8  leisten  dicht 
über  Mfiander  lagen ,  diese  aber  Ton  jenen  dorcli  ebien  13 

Millimeter  weiten  Zwischen rnum  geschieden  waren.  Die  Dielte 
des  ganzen  JLUngs  mit  EinschUils  des  ZwisclieQrauina  betrug  34 
MUlimeler. 

2)    Getriebe  zur  Drehung  des  Induetors,  * 

7  Umdrehungen  der  Kurbel  enUpracbeu  40  UmdreLungea 
des  Induetors. 

8)    Geschwindigkeit  drr  Drthmnif, 

Bei  jedem  Sehlage  des  SecinulcnzHlilers  wurde  die  Kurbel 
entweder  \  oder  1  mal  herumgedreht,  80,  dais  aut  jeden  Schlag 
^  oder  Umdrehungen  des  Induetors  kamen.  DerSecunden- 
zSUer  gab  aber  nicht  genau  Secunden  an»  sondern  60  Schläge 
entsprachen  61^7  Secunden,  womach  also  •  oder 
ilf?  ' V  Umdrehungen  des  Induetors  auf  1  Seeonde,  folglich 
166,7  oder  333,4  Umdrehungen  auf  1  Minute  kamen.  Diese 
Drehiuig  wurde  gleichförmig  etwa  10  INlinuten  lni)g  fortgesetzt. 
Während  dieser  Zeit  stand  die  Buussole  fast  ganz  still  und 
konnte  sehr  gut  beobachtet  werden.  Die  kleinen  Schwingun- 
gen, die  sie  machte,  betrugen  nie  über  1  Grad  (diese  Ruhe  der 
Nadel  ist  eine  Wirkung  des  Kupfeirings,  der  sie  umgiebt,  und 
tfach  den  Gesetzen  des  Rotationsmagnettsmus  ihre  Schwingun- 
gen kräftig  dampft).  Während  dieser  Zeit  wurde  der  Stand 
der  ISailel  12  mal  beobachtet  und  avis  diesen  12  Beobachtun- 
gen das  iVliuel  genommen.  Darauf  wurde  der  Inductor  umge« 
kehrt  gedreht  und  der  Ötand  der  Nadel  wieder  ebeti  so  beob« 
achtet.  Die  Drehungiaxe  des  Induetors  war  bei  allen  Versu« 
chen  horizontal  and  dem  magnetischen  Meridiane  parallel« 


4)  Ablesungen  der  Üoussole. 
ßd  166,7  Umdrehungen  des  Induetors  in  1  Minute, 


Drefiiing 

Drehung 

vorwärts 

rückwärts 

185°5 

174% 

185«^ 

174°3 

185<>5 

174*4 

Staad 

J85^7 

174*2 
174°5 

der 
Beesiele 

185^4 

I74OQ 

185*6 

185^5 

174*5 

174*3 

185°4 

174*5 

i85'»9 

174*2 

174°t 

1W*4 

•  174*2 
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Nimmt  mau  aus  alieu  dieiea  Beobachtungen  das  Mittel, 
•o  erigiebl  stcU  für  die  Drehung  vorwSrls  und  rückwMrU  ein 
llDterecbied 

Bei  333,4  Umdrehmißcii  des  Inductors  in  1  MiimUm 


Drehung 
vorwärts 


Drehung 
rückwärts 


Stand 
der 
BoDitole 


190°8 
19(f6 
190°6 
i9tf»9 
190°5 
190^8 
19008 
190°4 
190*7 
190^4 
190^6 
191''0 


169^4 
169**3 

168°9 
169°3 
168°8 
16902 


Nimmt  mau  aus  allen  diesen  Beobachtungen  daa  Mittel, 
eo  ergiebt  eich  für  die  Drehung  vorwfirU  und  rnckwürta  ein 
Unterechied 

2i4f  =  210  52. 

Die  Tangenten  der  einfaclien  Ausschläge  t>  und  w  sollten 
der  TJmdrehungs-Gescliwindigkcit  proporlional  seyu,  d.  i.  die 
Tangente  von  u>  doppelt  so  groisi  aU  die  Tangeute  vou  v,  was 
auch  nahe  der  Fall  ist ;  deuo 

tangf»  =  tang  5^63  =  0,09858 
tang  <P  =:  tang  10^76  =  0,19003 
den  3ten  Theil  ihrer  Summe  kann  man  als  den  wahrscheinlich- 
sten Werth  der  Tangente  des  Ausschlags  bei  166,7  Umdre- 
hungen in  1  Minute  betrachten,  d.  i. 

tang     =  0,09620. 

Wenn  nun  in  Güttingen  die  Neigung  i  bekannt  ist  (sin 

betragt  ungeDihr  67^50');  so  ergiebt  sich 

tang  i         tang  67^  50' 
a  =  — —  =  —       —  =  25,514. 
tang  p  0,0962 

Man  findet  daher  die  Neigung  i'  an  jedem  andern  Orte 
oder  in  Jeder  andern  Zeit,  wenn  <bian  daselbst  oder  dann  blofa 
den  Ausschlag  2«»'  bei  gleich  schneller  Drehung  des  Inductors 
mifst,  nach  der  Gleichung 

tang/'        26,514  .  lang  1^'. 
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Zum  SchlasM  dieaea  Aufoatsea  mögjtn  uocli  iwei  B«ni«rü 
klingen  stellen,  die  zwar  für  den  Hauptzweck-  des  InstromentSi 

mit  dem  wir  uas  beschäftigt  Ijaben ,  von  keiner  Wichtigkeit 
slud,  aber  in  andern  Beziehungen  Inieresse  liaben ,  nämlich: 
1)  über  die  Bedeutung  der  Constanteo  a\  2)  über  die  Einrieb« 
tung  und  den  Gebrauch  des  Instruments,  wenn  man  mit  ihm 
aUeln  abtobite  IncUnations  •Messungen  machen  will. 

Was  das  ersierc  betriilt,  die  liedeuUing  der  Coiistanfen  r/, 
so  ergiebt  sich  diese  von  selbst,  wenn  man  die  £wei  Gleichun- 
gen mit  einander  vergleicht 

lang  p  —  ^—  .  laug  l 
et 

tang  s      a  •  tang 

woraus  bervorgebti  dafs 

CS 

a  =  ■■  ■  ■ 
2nn^r 

ist,  wO  h  und  r  durch  Z&klung  und  Messung  bekannt  gewcn*« 
dene  Gröfsen  sind.   Es  geht  daraus  herror,  dafs  a  eine  Con- 

stante  i&i,  weiche  von  dem  Widerstande  w  ahliangl,  den  der 
kupferne  Indiictor  dein  galvanischen  Strome  entgegensetzt.  Diese 
Conslante  kann  also  a  priori  berechnet  werden,  wenn  der 
Widerstand  des  Kupfers  für  gaWanische  Ströme  aus  anderen 
Versuchen  genau  bekannt  geworden  ist.  Umgekehrt  kann  man  - 
aber,  wenn  der  Widerstand  des  Kupfers  für  gaWanische  Ströme 
nicht  genau  bekannt  ist,  mit  unserm  Instrumente,  wenn  man 
eine  absolute  IncluKiiions  -  Messung  zu  Hülfe  nimmt,  ihn  sehr 
leicht  finden.  Diese  Anwendung  des  Instruments  zur  Auffin- 
dung des  Widerstands  des  Kupfers  gegen  galvanische  Striime 
gewährt  für  die  Lehre  vom  Galvanismus  besonderes  Interesse 
und  wbd  in  der  Folge  weiter  untersucht  werden. 

Was  das  letztere  betrifft,  nämlich  die  Einrichtung  und  den 
Gebrauch  des  Insmunents,  wenn  man  mit  \\\u\  allein  alMjlute 
Iiiclinations- Messungen  machen  will:  so  bemerke  man,  data 
das  Taf.X«  figi3.abgebUdele  Instrument,  mit  welchem  die  eben 
beschriebenen  Versuche  gemacht  worden  sind,  so  eingerichtet 
iai,  dafs  die  Boussole  aus  der  Mitte  des  Indu^^rs  herau^enom- 
men,  sodann  der  Induclor  sammt  dem  ganzen  Gestelle  um  90^ 
gedreht  werden  kann,  so  dals  die  Diehuugsaxe,  welclie  bisher 
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homonlal  war»  verlical  zo  stalten  kommt,  und  daß  encltich 

dann  die  Boiissole  wieder  auf  denselben  festen  Zapfen  so  auf- 
gestellt werden  kann,  dafs  sie  wieder  in  der  Mille  des  Indnc- 
tors  »ich  befiudet  und  iu  horizontaler  Ebene  sich  frei  drehen 
kann. 

Dreht  man  Jetxt  den  Inductor  am  eine  Terticale  Axe,  «o 
inducirt  die  horixonlale  erdmagnetische  Kraft  einen  galyani- 
schen  Strom,  eben  so,  wie  fruheri  als  der  Induetor  um  eine 

horizontale  Axe  gedreht  wurde ,  die  verticale  erdniagnetische 
Kraft  de«  Slroin  iiiducirte.  Die  beide«  Ströme  sitid  nun  den 
inducirenden  Kräiten  proportional,  und  die  Tangenten  der  von 
ihnen  hervorgebrachten  Ablenkvngen  der  Boussole  sind  den 
ablenkenden  Kräften  oder  Jenen  beiden  Strdmen  proportional« 
Daher  giebl  das  VerhSlInifs  der  Tangenten  heider  Ablenkungen 
das  VerhSltnirs  der  Terticalen  und  horizontalen  erdmagnetischen 
Rralt  oder  die  Tangente  der  gesuchten  Iiiclinalion. 

So  einfacli  dieses  Verfaliren  zu  seyn  scliciiil,  die  Inclina- 
tiou  absohlt  zu  messen ;  so  ist  es  doch  keiner  unmittelbaren 
Anwendung  fähig,  weil  bei  der  Drehung  des  Inductors  um 
eine  verticale  Axe  zwar  durch  die  horizontale  erdmagnetische 
Kraft  ein  galvanischer  Strom  inducirt  wird,  aber  nicht  durch 
sie  allein,  sondern  zugleich  auch  durch  die  magnetische  Kraft 
der  Boussole  (was  bei  der  Drehung  des  Inductors  um  diu  hu^ 
rizontale  Axe  niclit  der  Fall  war).    Dalier  kommt  es,  da /'s  hei 
Drehung  des  Inductors  um  eine  verticale  Axe  die  Boussole  mehr 
abgelenkt  wird,  als  in  Folge  der  horizontalen  erd magnetischen 
Kraft  allein  geschehen  würde,  und  es  ist  nöthig,  den  Antheil, 
den  an  dieser  Ablenkung  die  inducirende  magnetische  Kraft 
der  Boussole  seihst  hat,  von  dem  zu  scheiden,  welcher  die 
Wirkung  der  horizontalen  erdmagnetisclien  Kraft  ist.    Zu  die- 
ser Sclicldung  ist  aber  noch  ein  Versuch   iiotlisveudig,  näm- 
lich mit  einer   zwcitt^ii  ßoussole  von  ähuiichcr  Form,  deren 
magnetische  KraU  aber  von  der  der  ersten  sehr  verschieden 
ist  and  in  einem  bekannten  Verhältnisse  steht.   £s  leuchtet 
dann  von  selbst  ein,  wie  sich  der  von  der  ßoussole  und  der 
von  der  erdmagnetiscben  Kraft  inducirte  Strom  scheiden  und 
alsdann  die  absolute  Indination  leicht  berechnen  lasse.  Jedoch, 
mufs  man  hinzufügen,  verliert  durch  diese  CotnpUcatiou  der 
Versuche  da»  Resultat  au  Scharfe,  und  die  Methode  den  Vor- 
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sog  der  EiulacUittt  tut  andern  Melhodeiii  die  loclinatian  sii 
messen,  und  es  ist  daher  su  empfehlen,  sich  auf  die  zuerst 

beschriebene  Anwendung  ilt's  liiöU uaieuls  zu  !j(  S(  hi  aiikt  n. 
Jevl(j(  h  will  ich  tait  F.vl  luUniug  der  eben  bestlintbüiien ,  niil 
unscrin  Inslrunienle  auszuiuiircoden  absoluten  Inclinations* 
Messung  folgenden  damit  angestellten  Versuch  mittheilen.  Ich 
wühle  dazu  denjenigen  Versuch,  welchen  ein  sehr  geübte^  Be* 
obachter  I  Herr  D«  Peters  aus  Copenhagen,  während  seines 
hiesigeil  Aufenthalts  zu  machen  die  Güte  hatte.  Auch  die  oben 
S.  89  und  90  angeführten  Versuche  sind  vuii  ihm  gciii.ulit  \vüi  - 
dcn.  —  Die  I  )rphiinj^s.T\e  des  Inductors  vyar  bei  den  iolgeudea - 
Versucbea  immer  verlical.  — 


Bei  166,7  Vmdfdumgm  des  Inductors  in  1  Minute, 


Drehung 

Drehung^ 

1  vurvuifts 

rück\«ärU 

1  184% 

Stand 
<fer 

175°6 
\lb% 

184^4 

175°4 

184^2 

175°2 

18404 

184°4 

175°2 

175^5 

184^3 

17.'>°4 

18*''3 

175'*6 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  das  Mittel, 
so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts  und  räckwlirts  ein 
Unterschied 

2is  = 


Bei  333/4  Umdrcimngen  des  Inductors  iß  1  MinuU* 


1  Drebnng 

Drehung 

1  f orwirts 

rBckwirts 

170^  '   '  ' 

171°0 

170°8 

t71°l 
17l"0 
170^8 

«w 

17!« 
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188°8 
188*>5 
I88°fi 
188^ 
188°4 
188% 
I8804 
188<>7 

18m 

188»5 
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Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  die  Mutel, 
80  ergiebt  sich  für  die  Dreliung  vorwärts  und  rückwärts  ein 
Unterschied  2«  =  17^65. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  3  Drehungsmomente  zu  UDter* 
•cheideOi  welche  auf  die  Bouatole  wirken: 

1)  das  Drehuogemoment  der  erdmagnetischen  Kraft^  wel- 
dies  Jiier  den  Produelen 

M'r  .  sin ,    MT  .  sin  u) 
gleich  ist,  wenn  M  den  Nadelniagnelismus,  T  den  liorizontalerj 
Erdmagnetismus»  u  und  co  die  Ablenkungen  vom  magnetischen 
Meridian  bezeichnen; 

2)  das  Drehungsmoment  des  ¥0d  der  erdmagnedschen 
Krall  indtieirten  Stromsy  welches  aufeer  dem  Erd-  und  Nadel- 
magnetismiiSi  der  Zahl  der  Umdrehungen  und  dem  Cosinnt  der 
Ablenkung  u  oder  ca  proportional  ist  und  kurz  bezeichnet 
werden  kann  mit 

aMT ,  cosfj,   2aMT  ,  cosco^ 

3)  das  Drehungsmoment  des  von  der  Boussole  selbst  in* 
ducirten  Stroms,  welches  dem  Quadrate  des  Nadelmagnetismns 
und  der  Zahl  der  Umdrehungen  proportional,  tod  der  GrSfse 
der  Ablenkung  u  oder  w  aber  uoabh&igig  ist  und  kurz  be- 
zeichnet werUeu  kanu  mit 

flMM,  2ßMM. 
Das  erste  dieser  Momente  hält  den  beiden  andern  d.is 
Gleichgewicht,  oder  es  ist,  mit  Weglassung  des  gemeinschaft* 
liehen  Factors  Mf 
nach  dem  «rsfA  Versuche: 

T  •  sin  IS  =  «7  .  cos»  +  ßM 

iiach  dem  z*vciUn  Versuche: 

T  .  sin  w  =z  20  7"  .  cos  cj  -f  2  ßM, 
Darauf  wurde  der  Magnetismus  der  Boussoie  Termiudert, 
und  zwar  so,  dals  die  Boussole,  deren  Schwingungidauer  bisher 
t See.  gewesen,  3  Secunden  Schwingungsdauer  erhielt;  ihr 
Magnetismus  war  also  in  dem  VerhÜltnifs  Ton  3^ :  1,136*  ver^ 
mindert  wmltta  und  hetrug  folglich 

i'i36«   ^  _  A# 
3*  6,974 
Mit  dieser  schwachen  Boussole  wurde  nun  noch  folgender 
Versuch  gemacht: 
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hei  333,4  UmdreJtungen  des  Indiu  ior^  in  1  MimUe, 


Drehung 
vorwärU 


Stand 
der 
BoMiol« 


185°6 
185°8 

5P5°7 


DrelitiDf^ 
rückwärU 

176°2 
175°4 

175°5 


Nimmt  man  aus  allen  dteMn  Beobacbtiingen  das  Mliiel, 
so  ergiebt  sich  Itip  die  Drehuug  TOrwärls  uml  rückwarla  ein 
Unlerscliied 

2t  5=  loo  20. 
Es  ergiebt  sich  dann  auf  dieselbe  Weise^  wie  vorber; 

T  .  8iu  <  =  2o  r  .  C08  ^  +  . 

^  6,974 

Diese  Gleicbung  mit  den  beiden  friiberen  eiuxeln  vergli- 
chen ${ebt  zwei  Werthe  von  nftmlich 

.    2  sin  //  —  6,974  sin  t 


«  =  i 


cos  M  —  6,974  cos  t 
sin  st      6,974  sin  t 


cos  ei  —  6,974  cos  t 
SeUl  mau  darin  für  ty       und  m  die  WerlUe: 

5010,    4^48,  »0825, 
so  hat  man  folgende  zwei  Wertbe  von  a 

u  8  0,0$897 
o  ~  0,03915. 

Da  der  letztere  von  diesen  beiden  Werthen  mehr  Walir- 

scbeinlicbkeit  IiaJ,  als  der  erstere  (weil  er  ans  dem  Winkel  m 
abgeleitet  ist,  wälirend  jener  aus  dein  Winkel  u\  der  Winkel 
ia  aber,  vreil  er  fast  doppelt  so  grofs  wie  genauer  bat  ge- 
messen werden  können);  so  kann  man  etwa 

0,03909 

•Ii  den  wahrscheinlichsten  Werth  von  a  betrachten*  Bedenkt 
man  nun  9  dafs  «  den  Werth  angiebt,  welchen  tang  u  beben 

würde,  wenn  in  unserm  letzten  Versuche  bloPs  die  horiziouiale 
erdmagnetische  Kraft  einen  galvauischen  Strom  inducirt  bUtle, 
und  dafs  sich  folglich 

o  :  tang     =  T :  T' 
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TerltKlt:  so  erpebt  aich  ki«rtut 

2"  tätig 

T  =        =  — . 

Nun  ist  oben  der  Werth  Ton 

taog  V  =  0,09620 

und  eben  so  der  Wertli  von 

a  =  0,03909 

gefunden  worden;  wonus  folgt 

tangf^        0,09620  _  ^ 
tang  i  =  — 2-  s   =:  2  461 

®  a  0,03909  ' 

i  =  67**  53'  10". 
Herr  Professor  Forbes  aus  Edinburgh ,  welcher  im  yer- 
gangenen  Sommer  Göltingen  besuchte,  hat  hier  am  i«  Julius 
mit  einem  sehr  genauen  Instrumente  die  Indünation  sweimat 
gemessen  und  das  eine  Mal  67<'47'o",  das  andere  Mal  67^5S'30" 
gefiindcn.    Vergleicht  mau  diese  Resultate  mit  demjenigen,  was 
aus  obigen  am  8.  November  desselben  Jahres  yom  Hrn.  D« 
Peters  mit  dem  luduclioDs-Incliuaiorium  gemachten  Versucben 
herYOCgeht;  so  ergiebt  sich  (da  die  Aenderung  der  Inclination 
in  den  dazwischen  rerflossenen  3  Monaten  gewils  sehr  klein 
ist)  wenigstens  so  yiel,  dafs  der  Fehler  der  mit  dem  Indoetions* 
Iiiclinn!oi  iuiii  geinacbten  Messung  nur  einen  kleinen  Theil  eines 
Grads  betragen  ktinne.     Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dafs 
jener  von  Hrn.  D.  Peters  angestellte  Versuch^  der  gar  nicUi 
in  der  Absicht,  die  absolute  Inclination  genau  zu  erfahren,  son- 
dern blois  cur  Prüfung  des  Instrumenls  angestellt  wurde,  nicht 
im  Freien,  wie  die  Versuche  des  Hrn«  Prof«  Forbes«  sondern  im 
physicalischen  Cabinet,  wo  die  benachbarlen  GegenstSnde  eint- 
geu  Einiluls  haben  konnten^  ausgeiuhri  wurden  ist. 

w. 
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VI. 

Beobaehümgen  der  lAsohUm  itttensUai  dei  MMlmagtieiismus 
tu  WnUerghausen  im  Juni  1834. 

Fon 

Dr.  Sartoriu6  von  f^J^alterahausen. 


I3ie  nachfolgenden  Beobachtungen  über  die  absolute  fn* 
tontitfit  des  hortsontalen  Theiles  des  ErdmegDetisintit  Worden 
strWaltertbaasen  im  Uotermainkreise  in  Bajern  vorgenommany 
um  ale  Grundlage  einer  Reihe  von  Untersuchnngen  an  dienen, 

"welche  über  diesen  Gegenstand  auf  einer  längern  Reise  durch 
llaUen  und  Sicilten  vom  Dr.  Listing  und  mir  in  den  Jahren 
1834  bis  1836  angeslellt  worden  sind.  Die  geographische  Lage 
des  BeobachtuDgs  -  Orts  ist  mit  geringen  Hiüfsmitteln  bestimmt 
worden  f  und  es  eingab  sich  ^ 

die  PolbtShe  $(fi2i'  16" 
die  L&nge  ösBich  t.  Gdttingett  Oh  1 '  4%" 9 
Es  wurden  zu  diesen  Intensitätsmessungen  vier  fast  genau 
gleich  grofse  Magnetstabe  von  glashartem  englischen  Stahl  ange- 
wendet, die  ein  zweckmafsiges  Mittel  halten ,  zwischen  den 
kleinen  Nadeln»  deren  man  sich  sonst  bediente ^  und  den  gro* 
Isen »  welche  sich  jetzt  in  den  meisten  magnetischen  Observa- 
torien befinden. 

Die  Dimensionen  derselben  sind  folgende. 


LSnge. 

Breite, 

Dicke. 

mm 

VI  m 

rnm 

1 1 

288  90 

23  00 

10  40 

289,05 

22,95 

10,40 

w 

289,10 

23,05 

10,40 

288^80 

23,00 

10,40 

I 

Diese  Verhiatnisse  scheinen  für  einen  Reisesfpparat  nicht 
UDZWCckmäfsig ,  denn  die  Nadeln  sind  noch  nicht  so  schwer» 
um  bedeutende  Unbequemlichkeiten  beim  Transporte  hervor- 
aubrinaen^  und  die  Beobachtungen  mit  demselben  gcwalaeii 
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tuk%  Genauigkeit,  die  für  feste  BeobtclitoiigeplStxe  hinreichend 
sein  iniirde;  die  eher  für  Heiseheohechtungen  gar  nichts  sii 
wünschen  übrig  läfst. 

Der  Magnelslab  ivtirde  an  einem  48  fachen  1200'^'"  langen 
Seidenfaden^  nn  dessen  oberm  Ende,  nach  einer  frühern  Con* 
struction,  ein  i  oisionskreis  befestigt  war,  aufgehängt.  £r  be- 
fand sich  in  der  Mitte  eines  kreisrunden,  etwn  4|  Meter  im 
Durchmesser  haltenden  Zimmers,  und  war  dem  Einflüsse  nä- 
herer Eisenmassen  kaum  ausgesetzt*  Das  Schlofs  an  der  Thür 
ist  von  Messing,  und  nur  etwas  Eisen  findet  sich  an  den 
3  Meter  weit  entfernten  Fenstern.  Der  angewandte  Theodolilh 
war  3  Zoll  im  Dmchmesser,  und  seine  Fernröhre  hatten  eine 
10 fache  Vergröiserung.    Der  eines  Scalenllieile«  betrug 

52 '47.  Zu  bemerken  i&t^  dais  die  im  Folgenden  gebrauchleu 
Bucltslahen  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  in  der  Abhandlung 
^^LUenskas  vis  magnäkat  UrreOns  ad  mensuram  ahsobUam  twoctäa 
auctore  C,  F.  Gauß." 

Die  Beobachtungen  wurden  in  folgender  Ordnung  enge* 
stellt:  Am  30»ten  und  31»ten  Mai  wurde  die  Torsion  des  Fa- 
dens bei  der  Nadel  Nro.  2.  aus  drei  verschiedenen  Experimen- 
ten bestimmt I  von  denen  jedes  einzelne  aus  6  Couibiualiouea 
bestand«   Das  Mittel  aus  denselben  gab 

TM 

_  s:  A  SS  677A 

Bei  der  Belastung  der  Nadel  mit  der  Virga  Irausversah's 

und  zwei  200  Grammstöcken  uebst  Zubehör,  ergab  sich  die 

TM  ,  . 

Torsion  -—7-  =  392/3.    Diese  Angabe  berubt  nicht  auf  di« 

recten  Beobachtungen,  sondern  sie  ist  aus  swei  Beslimmongen 
der  Torsion,  das  eine  Mal  mit  Gewichten,  das  andere  Mal 
ohne  dieselben,  welche  im  April  1836.  in  Catauia  gemacht 
wurden,  abgeleitet  worden.   Et  fand  sich  n&mlich, 

^  TM 

mit  Belastung  =  37M 

TM 

ohne  Belastung'         =  647/7 

V 

TM 

Die  obige  Zahl  =:  677^6  Ist  deshalb  noch  mit  dem 
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Factoi 


374,4 

647,7 

TM 


ta  mullipUctren  I  wodurch  für  den  TodicgeBden 


Fall         =  392,3  folgU   Die  ReUrdalion  des  bei  den  Beob- 
u 

achhiDgen  angewaudten  Chronometert  ^  gegen  mftUcre  8onaeo<^ 
Zeit,  betrug  täglich  S'^O.    Am  liteo  Jutii  wurden  mit  der  Nadel 

ISro.  2.  vier  Reihen  von  Scliwingungs  -  Dauern  mit  und  zwei 
ohne  Belashmg  beobachlet.  Die  Mitte  derselben  fiel  auf  l^lVpm.y 
für  -welche  Zeit  das  Mittel  der  beiden  Schwingungs- Dauern 
ohne  Belastung  gilt.  Ein  jedes  der  beiden  Gewichte ,  welche 
aur  Belastuhg  der  Yirga  dienten ,  war  p  =  204737"*^-  Alle* 
Schwingungs- Dauern  wurden  zuerst  nach  den  eatsprechenden 

TM 


Wertben  ron 


e 


und  wegen  des  Gangs  des  Cbronomelers 


corrigirt.    Hiernach  ergab  sich. 


Gewichte  bei 

Schwing.  Dauer 

i 

mir. 

199 

3  To  129 

2 

150,0 

25,6317 

3 

100,0 

20,8433 

50,0 

17,4382 

Diese  Beobachtungen  wurden  zur  bestmöglichsten  Bestim- 
mung von  Tid  und  K*^'C  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet,  und  es  fand  sich, 

K  +  C  =  6057600000 
woraus  eich  die  Werthe  der  berechneten  Schwingungs-Dauern 
folgeadermafsen  ergeben« 


ßeob. 

Ber. 

Ber,  -  Bcob. 

1 

3t"Ot29 

3l"0t69 

+  O'  0040 

2 

25,  6317 

25, 60  11 

«—  0,0316 

20, 

20,  8744 
17,4347 

+  0,0311 

u 

1  17,4382 

—  0,0035 

Die  Schwingungs  -  Daner  ohne  Belastung  der  Nadel  Ist 
für  1*»  38',  /  =  15"2369.   Daraus  folgt, 

JC  =  5407900000  ...  9,73303. 
Aof  dieselbe  Weise  haben  sich  TM  und  K  für  die  Na- 
deln 1  ttnd  d  ergeben ,  l)ei  denen  die  Ausgleichung  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  geringere  Differensen  als  im 

7* 
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vorliegenden  Falle  übrig  gelassen  liat   Bei  der  Nadel  Nro.4» 

wurde  TM  m\v  aus  zwei  Reihen  von  Schwingitogedauern  mit 
Belastung  besümml.  Die  beiden  übrigen  verunglückten  walir- 
Scheinlicli  aus  dem  Grunde,  weil  die  Virga  finf  der  Nadel 
nicUt  festgelegen  hat.  Folgende  Tafel  läibt  das  so  gewonnene 
Retttllat  iibersebeD. 

K 


Kadel 


Juni  1834  | 


1  2 

2  1  I   1  38 

3  I  4     2  40 

4  1  2  110  20  Ol» 


5373600000 
5407900000 
5447400000 
5474000000 

M 


logüC 

t 

TM 

9,73027 

18" 

0650 

162290000 

9,73303 

15, 

2369 

229906000 

9,73619 

14, 

9152 

241675000 

9,73b3ü 

*  1«/ 

4666 

1 158420000 

Zur  Bestiminung  von  -yp  ist  die  Methode  aii gewandt  wer* 

den,  wo  das  Centrum  dar  störenden  Nadel  (immer  in  den  4 
uacb  folgenden  Experimenten  Nro.  2,)  sieb  im  magnetiscben 
Meridiane  befand. 

1)  Am  7ten  Juni  1834. 

Die  Schwinguugs- Dauer  der  Nadel  Nro  2.  war  um  S'^S' 

t  =  15"2554. 
Die  Ableukuogen  you  2  auf  3  hervorgebracbt  waren , 

R    \'  r 

1  51»  20'     1900««»     0^35' 40" 

2  6  15      1100         3  11  6 

Jede  dieser  Ablenkungen  wurde  aus  4  Yerscbiedenen  Lagen 
der  störenden  Nadel  nach  bekannten  Methoden  abgeleitet.  Auf 

die  Eliminatiüii  der  Variationen  der  DecHnation  ist,  soweit  ea 
sich  ohne  Hülfsapparat  thnti  liefs,  Rücksiclil  genommen.  Aua 
den  beiden  eben  augelülirlen  Ablenkungen  und  den  beigeseta* 
ten  Dbtanzen  folgt, 

F  =  69701000. 

Diese  Zahl  ist  noch  wegen  der  Torsion  des  Fadens  bei 

753,34 

der  Nadel  Nro.  3.  mit  dem  Faetor  zr^   -  au  multiplieiren. 

Dano  ist  um  5^ 

*  M 

=  69794000  ...  7,84381. 

T 

2)  Am  9tea  Juni  wurde  derselbe  Versuch  noch  einmal 
Totgenommen.  Die  Sdiwingongs*  Dauer  der  Nadel  Nro.  2r 
fand  aich  um  4^25% 

t  SS  i5"34l^ 
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Die  AUenkuagea  waren, 


R 

K 

5^  36' 

1900*w»» 

0^35'  13" 

6  35 

1100 

3  10  1 

M 


Daniu»  (oli^t        =  68649000  • . .  7,83663. 

3)  Am  loten  Juni  gab  ein  ähnliches  Experiment  folgen- 
des.  Um      50' am  war  t  =  15 '2645. 


R 

V 

i  100^1» 

3Ö  9'  8" 

1150 

15Ö0 

1  12  21 

—  SS  68503000  7,83571. 


M 


R 

F  Btr. 

1 

1100«» 

S«  9'  39"  1 

30  9^  25"5 

2 

1200 

1  5t  37,7 

1  52  25, 5 

3 

1500 

1  12  36,8 

1  12  36, 8 

4 

1700 

0  49  14,5 

0  49'  9,7. 

5 

1900 

0  35  23,5 

0  34  59,  4 

4)  Der  leUte  Versuch  zur  Beslimniung  von  ^  ist  vom 

Ittie  Juni  1834.  Um  7^\B'fm  wer  l  =  15''3728.  £•  wur- 
den  in  5  verschiedenen   Distanzen   die   entsprechenden  Alis- 

srhlage  beobachtet,  die  zur  besten  lieelinunuug  von  F  und  F  , 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen  9  foU 
g«ndet  Kodresullat  gaben : 

Ber.-Beob* 

—  13"6 
+  '47,8 

—  23,8 
+  4,8 

—  24,1 

Die  verbesserten  Werlhe  von  F  und  sind,  das  Meter 
als  Einheit  angenommen, 

F  =  0,067995 
F*  =  0,006557. 
Endlieh  wie  früher  das  MUUnieter  als  Einheit  gesetzt, 

« 

findet  lieb  9 

M 

^  =  68087000  ....  7,83306 

Mit  dem  am  l»ten  Juni  erhaltenen  TrSgheils •Momente  der 

NadclNro.2.,  Ä' =  5407900000  und  Jen  Schwingungs-Dauem, 
welche  den  Ablenkuogs  -  Versuchen  vorhergehen,  wird.TiV 

fast  für  dieselbe  Zeit  bcreclmel,  für  die  gilt.  Man  bat 
alsdann  folgende  Uebersicht: 
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JuDl 

M 
T 

7 

9 

6  5 

68649000 

4  25 

10 

11    25  am 

68503000 

8  50  am 

11 

10  a 

,  68087600 

7  15 

1864 


Hieraus  folgt  zulelzi: 

T 


Juni 

* 

0 
10 
11 


lOam 
9 


1,8127 
1,8175 

1,8287 
1«8216 


TM 

229350060 

226790000 
229060000 
225850000 


M 


1265M060 

124770000 
125240000 
124010000 


Abw.  T.  Milte! 

—  0,00769 

—  0,00255 

t 0,00865 
0,00126 
Mittel  =  1^2005. 

WaltershaufteD  liegt  nahe  in  der  RicliUing  der  Linie  von 
Gütlingen  nach  Mtiuciieu  (genau  1-^  Meileu  westlich  you  der- 
selben). Das  Verbältnifs  der  ganzen  Linie  zu  dem  Stück  TOB 
GOttiDgen»  bie  nach  dem  Funkte,  der  Waltereheueen  em  näcii- 
•tea  liegt,  ist  yti%  i  :  0,340«  Seist  man  nun  die  horisontale 
IntenBtlit  in  Göttingen  1,775 ,  in  Miindien  1,905 ,  so  gibt  die 
Interpolation  itir  jenen  Punkt  1,8192.  Auch  wird  dieser  Punkt 
•elir  nahe  auf  der  Linie  gleicher  iiurizontoler  Intensität  liegen^ 
die  durch  Wahei&hatisen  geht« 

Aulser  dieser  absoluten  Intensitalsmessung,  -wurde  auch 
eine  vef^leicbende  zwischen  Güttingen  und  Walterehansen  an» 
gestellt.  Die  Scbwinguqgs-Dauer  der  Nadel  Nro»  2.  wurde  am 
17taB  April  1834  in  Wallershausen  beebachtely  und  es  fand  eieb^ 

t  =  15"0960. 

Am  Bisten  April  war  dieselbe  iu  Güttingen, 

/  =z  15"3840. 

Am  23*teo  April  kam  die  Nadel  wieder  in  Waltershausen 
aU|  und  die  Schwingung^ -Dauer  derselben  war, 

/  =  15'' 1786. 

Interpolirt  man  awiachen  dem  17ten  und  23ttee  auf  den 
2iitiB,  80  wird, 

t  =  15''1511  in  Waltershausen 
Apnl  21.  ■    ^  .  . 

t  ~  ib  äö40  in  Uulluigen. 

Setzt  man  In  Güttingen  T  =  1,775,  so  ist  für  Walters- 
hausen T  =z  1,830,  welcher  Wertli,  von  dem  aus  den  abao* 
lutea  Messungen  gefundenen,  um  0,010  verschieden  ist« 
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Legi  man  ab«r  siir  Bemhautig  der  lotessiUlt  su  Walters« 
hauseti,  nur  die  Schwingungs-Daueni  von  GOtlingen  am  21il«a 

April  iiiid  von  Waltershaiisen  am  23*ten  April  zu  Grunde,  so 
folgt  d.M.tus  =  1,H?^4,  NVi'lrlier  Werth  bicli  Nveif  ?r)!?irfer 
an  die  durc^i  absuiute  iVJessuug  geftiudeneii  Zalileti  ansckiieUt« 
IViao  wird  um  ao  eher  dazu  berechUgi  ^eiii,  die  Schwinguugs« 
Dauer  vom  i7t«n  April  -wegaulaaseni  weil  die  Nadel  bald  nach 
der  Magnetisirung  verbältnifsm&Tug  mebr  verloren  hat,  abi  die- 
aee  in  der  Folge  der  Fall  war»  wie  spätere  Beobacbtuugeii 
setgen  werden. 

S(  ltli(  i>li(  it  werde  noch   beinerkJ ,   dafs    die    alj^oliiU'  Oe- 

cUuaüui)  in  Walierabausen  eich  folgendermafaen  ergebea  hat: 


1834 

Blai  4 
S 

Mittel 


18  81  8S 
18  81  18 


iS^  4d'  42" 
18  44  81 
18  48  86 


Diff. 

8  48 
18  8 
11  84 
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iMer  tUe  JteAicfMn  der  MagHefmOer-Be^hrndtttutp» 

■ 

,  «Alu  dtojenigen  Orten,  wo  Magtieloineter  und  su^eicli  auch 
eisenfreie  magnetUche  Observatorien  sieb  befinden,  worin  fene 
aulgestcllt  sind,  ist  es  Nvimsclienswerth ,  dals  nicht  blofs  die 
Variationen  der  Decliuation  an  den  dazu  verabredeten  lermi- 
nen^  sondern  auch  tägliche  Aufseichuungen  gemacht  -werden, 
zu  denselben  Zeiten ^  wie  in  Göttingen,  n&nükh  Morgens  um 
8  Uhr  und  Mittag»  um  1  Uhr  nach  Gi^ttingcr  mittlerer  2eit. 
Was  aber  bei  jenen  Termins- Beobachtungen  wünschenswerth 
ist,  dafs  nlimlich  jede  Beobachtung  ein  absolutes  Resultat 
(nämlich  die  Richtimg  der  erdniagnetischen  Krallt  zur  Zeit  und 
am  Orte  der  Beobachlung  gegen  astronomisch  oder  geodätisch 
festgesetzte  Richtungen  in  absolutem  Winkehnaalse)  gebe, 
ist  bei  diesen  täglichen  Aufzeichnungen  nolhwendig,  >venn  sie 
wahren  Nutzen  bringen  soUen.  Hierzu  mufs  das  JNlagnetometer 
selbst  genau  untersucht  und  unter  mehrfach  abgeänderten  Ver» 
bältnissen  beobachtet  werden.  DIete  unter  mehrfach  abgeän- 
derten Veihältnissen  zti  machenden  Beobachtungen  sind  schon 
in  einem  friihern  Aufsalze ,  wo  das  Magnetoineler  mit  allem 
Zubehör  beschrieben  und  Anweisung  zu  seiner  Aufstellung 
gegeben  wurde,  angedeutet  worden.  Zur  Ergänzung  sollen  jetzt 
noch  die  Regeln  angegeben  werden,  wie  daraus  die  Elementa 
zur  Reduction  der  gewöhnlichen  Magnelometer-Beobachtungen 
auf  absolute  Dedinationen  abztileiten  sind. 

Bekannttich  besteht  das  Eigenthünlich«  des  Magnetome- 
ters darin,  dafs  die  Beobachtung  nicht  unmittelbar  auf  den  yon 
der  erdiiiagnetiöcheo  Kraft  bewegten  Magnetstab  (auf  die  Na-> 
del)  gerichtet  wird,  (und  also  weder  von  dessen  Gestalt  und 
Gröfse,  noch  von  kleinen  Verrückungen  der  Linie,  um  die  er 
sich  drehet,  wenn  z.  B.  der  Faden^  der  ihn  trägt,  kleine  Schwin- 
gungen macht,  abhängt)|  sondern  auf  einen  kleinen  PUnspiegdi 
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wtldier  mit  dma  Magnetstab  fett  wboDcItn  itt  and  «idi  nül 
ihm  sugleidi  dreht.  Und  auch  dieier  Planspiegel  (der  durch 
seine  feste  Verbindung   gleichsam  ein  Theil  des  ISIagnetstabs 

isO  wird  nu  llt  seihst  ht'ohaclilct,  soikIoi  n  blofs  cLi««  auf  flie«!en 
Sptegt;!  aiii^allende  und  von  ihm  reiieclirle  Licht,  aus  dem  man 
nach  lotoptrischen  Gesetzen  die  Ricbtoog  der  Spiegel-Normale 
oder  der  Spiegelaxe  berechaen  kanii.  Aus  diesen  Beobach- 
lungen,  aus  denen  unmHldhar  Uofs  die  Richtung  der  Normale 
oder  der  Axe  des  mit  dem  Magnetslab  fest  verbundenen  Spie- 
gels geschlossen  -werden  kann ,  soll  nun  mittelbar  aucli  die  Lage 
der  magnetischen  Axe  des  Siah«;  ,  uiul  auch  die  (!rr>I,se  imd 
^^lrkuM^  alUi  äufseren  Kraite,  die  daraui  Linliuls  haben,  ge- 
funden werden.  Auf  dieser  unmittdbarai  ttikI  miftclbarcn  Be» 
nutzung  derselben  scitarfm  Beobachtungswelse  beruht  die  Fein- 
heit der  absoluten  Dectinalionsmessnngen ,  welche  mit  dem 
Magnetomeier  gemacht  worden  sind.  Es  eoll  nun  dargethan 
werden ,  «He  die  auf  das  (von  einer  erleuchteten  Scale)  zum 
Spiegel  gelangende  und  davon  zurückkehrende  Licht  lieriihlete 
lieobat  liUaig  benutzt  wird  T:  zur  Krniiticlnnn  des  ^^  iiikels 
der  .^-^piegelaxe  mii  der  mag/ielischen  Axe  der  jNadeij  2}  zur 
i::lrmiUelung  des  Winkels  der  Spiegelaxe  mit  einer  astronomisch 
oder  geodätisch  gegebenen  Linie  (Meridianlinie);  3)  zur  Er- 
mittelung der  Beschaffenheit  des  Fadens,  an  welchem  der 
Magnetstab  h&ngt  (der  AhhSogigkeit  seiner  Torsionskraft  von 
seiner  Torsio^) ;  4)  zur  Ermittelung  des  2ustands  des  Fadens 
(seiner  wirklichen  l  ot  Moii'.  !■  iidlich  sollen  hieinuis  die  Rech- 
iiiiiigs-Klemenle  zur  liednctiuii  der  Mai;tu lumeler-beobachtun- 
ge"  auf  absolute  Decliuationen  abgeleitet  werden,  welche  in 
folgender  Gleichung  enthalten  sind: 

X      a  —  6 

wo  X  die  absolute  Dedination,  6^  den  beobachteten  ScalentheO, 
a  und  d  swei  Constante  bezeichnen^  deren  Werth  eben  durch 
eine  schickliche  Combination  von  Beobachtungen  und  Ver- 
suchen, die  auf  jene  Weise  gemacht  worden  sind,  ein  für 
allemal  ermiitelt  werden 'soll.  Zur  Uebersicht  sollen  zuent  alle 
Beobachtungen  und  YersuchOy  sodam  alle  Formeln  zur  Berech- 
nung von  a  und  h  vorausgeschickt  werden}  udeut  soll  der 
Beweia  von  der  Richtigkeit  der  Rechntwg  nachfolgen« 
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1. 

UebersUht  der  Beobofihiungen  und  ^ersuehe. 

1^    L'nmitUlhare  yihmessun^en  am  Magtutometer» 

Abmessung  desjeuigen  ScalenpuokU  G,  der  in  der  Vertical- 
ebene  der  ColliiiiatioDslinie  Hegt^  mit  HüUe  eines  you  der 
Mitte  des  Objectivs  über  die  Scale  herabhSngenden  Senkels; 

Abmessung  des  Horisontalabstands  p  der  reflectirenden  Ebene 

von  dnr  Scale ; 

Abmessung  des  Abstands     des  Miltespuncls  des  Objecüva  von 

der  verlicalen  Drebungsaxe  des  Fernrohrs; 
Abmessung  des  Abstands  m  des  Mittelpuncts  des  Objectivs 

Ton  der  Mire» 

9)  Vernttke  mit  dem  Magnetümeier, 
Zur  Ermittelung  der  halben  Ven  iKkung  des  ScalenpUDcts, 
der  in  der  Verticalebene  der  CoUimatiousüuie  Hegt,  bei 
Umlegttog  des  Fernrohrs«  Dieser  Versticli  besiebt  in  der 
AbmessttBg  des  Scalenpuncts  G'^  der  in  der  Verticalebenn 
der  CoUimatiooslInie  Hegti  nachdem  dae  Fernrohr  umgeleigt» 
oder  180®  um  seine  Yerticale  ond  180®  um  seine  horizontale 
Axe  gedreht  worden  Ulf  woraus  sich  sodauu  g  ergiebt: 
y  =  i  {G-  -  G). 

Zur  Ermitteking  des  Coliimationsfehiers  ^  des  Fernrohrs. 
Dieser  Versuch  besteht  in  Ablesungen  und  ji'  des  Uo* 
risotttalkreises  vor  und  nachdem  das  auf  die  Min  eiogestellto 
Femrohr  umgelegt,  oder  180®  um  seine  verticale  und  180® 
um  seine  horisontale  Axe  gedrehet  worden  ist. 

Zur  Ermittelung  des  Winkels  -s,  welchen  Mire  und  iMeridian- 
zeichen  an  der  vei  iicalen  Dreliungsaxe  des  Fernrohrs  ma- 
nchen. Dieser  Versuch  besieht  >  aulser  den  Ablesungen  A 
und  ji\  in  den  Ablesungen  B  und  B'  des  norizontalkrei- 
•e»!  Tor  und  nachdem  das  auf  das  Meridtantächm  eingesteUlo 
Fernrohr  umgelegt,  oder  180®  um  seine  yerticale  und  180® 
«m  seine  horizontale  Axe  gedrehet  worden  ist. 

Zur  liirmittelung  des  Verhältnisses  ,  iu  w  eh:hem  das  erd» 
magnetische  Moment  und  das  Torsionsiuouieut  des  tragenden 
Fadens  am  getragenen  Stabe  bei  Drehung  des  letztem 
wachsen.    Dieser  Versuch  besteht  in  swei  Ableeungeit  Si 
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und  S2  des  ScalenÜMib»  di»  enim  Yor^  die  ander»  nadi« 
dem  die  Stdinng  des  Tortionekreises  von  dem  nomalen 

Slaade  um  den  \N  inkel  X'  veränilert  worden  ist.  " 

Zur  Erniiitelijng  des  Winkels  der  Spicgelaxe  luil  der  niag- 
uelischeii.  Djcm  t  \  ciäuch  bt-dlelit  in  zwei  Ablesutigen  65 
und  1S4  des  äcalentheils,  beide  nachdem  der  Uauptsteb  aus 
seiner  normalen  Lage  in  die  umgekehrte  gebracht  -worden 
ist|  die  erstere  yor,  die  andere  naek  erfolgter  Drehung  des 
Fidens^  wenn  eine  solche  überhaupt  durch  die  XJmlegung 
veranlefst  werden  sollte. 

Zur  ErinilJeltJ ni;  iler  Torsion  T*  des  Fadens.  Dieser  Versuch 
b<'^li..lit  t/d/tva  III  z\>(i  A lilesu iiL^i.'ii  A'-,  uiul  *Sr,  tk'S  Scak'ii- 
theils,  die  eine  vor,  die  atulore  nachdem  die  Öteliung  des 
Torsioosiu^ises  um  den  Winkel  i'  verändert,  beide  nachdem 
der  Hauptstab  mit  einem  echwSchern  Hülfssteb  (Torsions« 
Stab)  vertauscht  worden  ist;  »Matef  in  swei  AblesongeÄ 
und  Sb  des  Scalenthells»  beide  nachdem  der  s^wSchere 
Hölfsstab  (Torsionsstab)  aus  seiner  normalen  Lage  lu  die 
uin^ckL'lii  gt'hi  aeht  wurden  ist,  Jio  crsU'ie  vur,  die  ajulcre 
nach  erfüi|^it?A  Drehung  des  Kadens,  wenn  eine  solche  iiber- 
liaupt  durch  die  Umlegung  veranlai«t  werden  soUU« 

Hemer!. loitiiii  uiicr  die  jäusführung  «htjrer  f^ersuehe. 

Von  den  beiden  Ablesungen  des  Scalentkeilsi  uii«l 
wefehe  A>  eben  als  noth wendig  angeführt  worden  sind, 
um  den  Winkel  der  Spic^elaxe  mit  der  iijaf^iietische&  an  er« 
mitteln,  hat  die  letztere  «S4,  bei  welcher  Stab  und  SchijSchen 
iiei  ain  I  a^leu  schweben  sollen,  gar  kcioe  Schwierigkeit;  da- 
gegen üudet  die  erstere  groise  Schwierigkeit,  zwar  nicht 
an  sich,  desto  mehr  aber  in  Bezieliung  auf  die  dabei  zu  erfül« 
lande  Voraussetaong,  daTs  du  dchiffichen  von  dem  Augenblickei 
wo  VOK  der  Umlegung  des  Stabs  die  Ablesung  Si  gemacht 
wurde,  bis  au  dem  Augenblick,  wo  die  Ablesung  selbst 
gemacht  werden  soll,  unverrückt  fest  gehalten  werde.  Esvrurde 
btkwer  sein,  eine  passende  Vorriclilung  zu  diesem  Zwecke  zu 
Ächttilen.  Diese  Vorrichtung  sowohl  als  aucii  die  Ablesung  65 
selbst  läfst  sich  aber  ganz  ersparen  durch  eine  leicht  auszu- 
fithreodefdrOrrection  der  Spiegelstelinng  mit  Hülle  di  -  n  Spie« 
gelhdtar«ngebracbt«n  Comctionsschcauben.  Diese  Correction 
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6tT  SpiegelMellung  kann  am  Magnatomatentaba  Torgeiiommeii 

>verden  ,  ehe  er  ins  Schiffchen  gelegt  wird ,  wai  sn  thun  um 
80  vorthcÜhafter  und  rathsamer  ist,  als  der  Spiegel  dadurch 
eine  so  günstige  StelluDg  für  aUe  Versuche  erhält,  dafs  er  in 
der  Folge  nie  wieder  Terstellt  zu  werden  braucht.  Es  besteht 
aber  diese  Correction  wesaotUch  darini  dafa  man  den  Stab  auf 
atna  fnu  Unterlage  legt  und  umlegt,  indem  man  darauf  achtet, 
dafs  dieselben  Puncte  des  Stabs  auf  die  Unterlage  drücken, 
welche  «pSter  an  das  Schiffchen  angedrndit  werden  (die  Un* 
terlage  und  das  SLliillcheii  sollen  zu  diesem  Zwecke  zwei  gleich 
weit  absiebende  vorspringende  Spitzen  oder  Kanten  darbieten). 
Der  Spiegel  soll  alsdauu  so  gestellt  werden,  dafs  seine  Axe 
bei  der  Umlegung  unTerrückt  bleibt,  was  sich  durch  Visiren 
mit  blolsem  Auge  genau  genug  prüfen  läfst*  Nach  dieser  Cor- 
rection kann  die  Ablesung  erspart  und  statt  ihrer  überall 
die  früher  gemachte  Ablesung  Si  gesetst  werden.  Zur  bessern 
Einsicht  des  Zusammenhangs  dieser  Beobachtungen,  besonders 
wenn  jene  CorrecUun  nicht  gemacht  worden  i^l,  uiügea  folgende 
Erläuterungen  dienen. 

Die  Nothwendigkeit  der  doppelten  Ablesung  des  Scalen* 
thetls^  4^3  und  ^4,  beide  nachdem  der  Hauptstab  im  Schiff« 
eben  umgelegt  worden  ist  (mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  eine 
gemacht  werden  soU,  wenn  das  Schiffchen  noch  unverrückt 
gaoB  die  Lage  wie  bei  der  Ablesung  Si  hat,  die  andere  da» 
gegen,  wenn  das  Schiffchen  durch  freie  Drehung  den  ihm  )etxt 
zukommenden  Kuhestand  niigenonimen  hat),   hat  ihren  Grund 
in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Umlegung  des  Hauptstabs  be- 
werksteUigt  wird.   Diese  Art  und  Weise  des  Umlege  na  übt 
zwar  nur  einen  untergeordneten  Einflufs  aus;  mufs  aber  dock 
berücksichtigt  werden,  wenigstens»  wenn  die  Stellung  des  Spie* 
gels  sttTor  nicht  gehörig  berichtigt  worden  ist.   KCnnte  man 
die  Umlegung  so  ausführen,  dafs,  wShrend  das  Schiffchen  fest 
stünde  (also  auch  die  Torsion  des  Fadens  unverändert  bliebe) 
der  aus  dem  Schiffchen  herausgenommene  und  umgekehrt  wie- 
der hineingelegte  Stab  genau  in  der  Lage  sich  befände,  wie 
wenn  er  blofs  180°  um  seine  magaeHache  Axt  gedreht  worden 
wäre;  so  würde  durch  diese  Umlegung  des  Stabs  weder  das 
Xorsionsmomenl^  noch  das  magnetische  Moment  geSndert  worden 
sein:  folglich  das  Gleicbgewicht  ohne  Drehung  forfbestebeo. 
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und  eine  ebzi'ge  AUetung  dee  Soalenüieilt  ^4  naeli  der  Um- 

legiing  ncitlag  sein,  welche,  mit  der  TOr  der  Umlegimg  gemes- 
senen Ablesung  Sj  verg,li(  lien  ,  rilleiri  sclion  den  ^^  inkei  der 
8ptrg<*laxc  mit  dtT  mn^iU'lif^i  lion  kennen  k'Iiren  \\iii  ile.  Die 
limleguüg  des  Stabs  im  Schüicliea  wird  aber  nicht  auf  soidie 
Weise  autgeführt  (der  Stab  wird  ans  dein  Scliiffchen  heraus* 
gecogen  ,  eiufserhelb  nmgekMirl}  denn  -wieder  ing  Öchiffchen 
hlneingescliobeii  und  gegen  swet  feste  Spiuen^  die  auf  der 
einen  Seite  des  Schiffchens  sbgebracht  sind  ^  eben  so  ange- 
drückt, wie  es  schon  vor  der  Umlegung  der  Fall  gewesen  war), 
daf»  es  in  unnerer  Gewalf  sieht,  nach  ßeh'eben  ir^t'iul  tnic  l>e- 
Stioinite  Linie,  i;eschwcii;e  ciie  noeii  gar  jn(  fil  ^enan  Iie^liiniiile 
magnetAßche  Axe  de«  Ötab«^  genau  wieder  in  dieselbe  Lage  zu 
bringen«  Die  Uoileguog  ^99  Si%h%  im  Schifieheo  mvtd  viel« 
mehr  so  ausgeführt,  defs  der  Stab  dabei  um  ssjne  geiimein»che 
Axe  gedrehet  wird,  und  diese  Axe  dabei  sltein  unverriieht 
bleibt.  Unter  der  gtomtirUcken  Axe  dss  Stabs  verstehen  wir 
dabei  diejenige  gerade  Linie,  die  den  Winkel -halbirt ,  welehen 
die  gerade  Linie  durch  die  beiden  am  SchilTcheu  Yürs{>rini;en- 
tleii  Spitzen  ,  an  \ve[(  li<>  dvv  Sl.ib  aiicoJiiit.kl  wird,  mit  «.li  r 
geraden  Linie  durch  (Üe  beiden  l'uucte  des  Stabs,  die  vor 
der  Uniiegung  an  dieselben  Spitzen  angedrückt  waren ,  mnclif* 
Wenn  nun  diese  g^ometrücke  Axe  des  Sube  nicht  sufäUig  mit 
seiner  mßgaäiKhin  susammenfiült»  so  wird  durch  die  Uml»* 
gung  die  Lege  der  magnetischen  Axe,  und  folglich  das  mag^ 
netische  Moment  geändert,  des  Gleichgewicht  gestört  und  der 

Stab  inuls  bi(  b  etwas  dichi  n  :  dadun'h  wird  lIic  lursiun  des 
Fadens  Nerimdei  t.  welche  vcr  bindert,  d;ds  die  nKiL;neli>rlie  Axe 
ganz  in  die  friihcre  Lage  zuruckkehrt  j  ioigiicb  auch  verhindert, 
aus  den  Ablesungen  der  Scalcntheile  Si  und  vor  und  nach 
derümlegnng  den  Winkel  der  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen 
SU  bereshneD«  weil  diese  Rechnung  Mola  unter  der  VoraOs- 
seüsung  möglich  ist,  dafe  die  megnetisdie  Axe  nach  dsr  Umle- 
gung in  dieselbe  Lage,  wie  ifor  der  Umlegung,  suruckkcthre. 
Darum  ist  ntx  b  eine  andere  Eeobac  hlung  nothwendig,  aus  wel- 
cher uiaii  tien  "\\  ink^d  <ler  ^fd/iuin'schm  iirul  tuaiinfiischen  Axe 
OKÜhrt,  oder,  wenu  das  nicht  muglicli  i^l ,  den  Winkel  der 
§mimtbw^n  und  Spiegel- Axe.  Wie  das  letalere  durch  Ablesung 
'     ilib  Ssrtiiihsiili  fiji        der  Umkgwftg  erreicht  wird >  .wedB 
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dM  SchiiFclien  unvemioki  in  der  Lage,  wie  Yor  d«f  Urnkgang« 
geblieben  ist,  lenditet  TOn  selbst  dn,  weil  alsdann  der  Stab 

blofs  180^  um  seine  georiieti ische  Axe  gedreliet  %vorden  ist; 
folglich  die  Axe  des  rnil  dem  Stab  zugleich  gedrehten  Spiegels 
nach  der  Lmiegung  mit  der  vor  der  Luiiegung  einen  Winkel 
bildet,  welchen  die  feststehende  geometrische  Axe  halbirt,  der 
also  deppelt  so  grofs  isl^  als  der  Winkel  beider  Axen  mU  ein^ 
ander. 

Wenn  die  Torsionekraft  sebr  klein  ist«  wie  Torauegeeelsl 

werden  darf,  so  braticlit  die  Messung  des  Winkels  der  gio- 
meirischtn  und  Ay^/Vi/fZ-Axe  uiciii.  su  fein  ausgeführt  zu  werden, 
als  durch  die  Ablesung  des  Scaleatheiis  65  geschehen  würde, 
sondern  es  genügt  und  isX  ralhsam  (weil  jene  Ablesung,  wie  er- 
wähnt worden  ist,  wegen  der  dabei  zu  erfüllenden  Bedingungen 
Schwierigkeit  bat)  die  Messung  vorher  auszuführen  ^  ehe  der 
Stab  im  SdiilTchen  liegt»  indem  man  ihn  mit  den  beiden  Fnne* 
ten,  mit  denen  er  ans  Schiffchen  gedrückt  wird,  auf  eine  feste 
Unterlage  legt,  und  blofs  mit  Ii  eiern  Auge  in  der  Ferne  einen 
Fiuici  sucht  und  bezeichnet,  von  wo  aus  das  Auge  sich  selbst 
im  Spiegel  erblickt,  darauf  den  Stab  umlegt,  und,  wenn  man 
alsdann  das  Auge  an  eine  andere  Stelle  versetzen  mufs,  damit 
SS  sich  selbst  im  Spiegel  erblicke »  die  Stellung  des  Spiegels  mit 
den  dazu  betimmten  Correctionsschrauben  so  lange  Terfinderl, 
bis  die  Umlegung  dea  Stabs  keinen  Einfltifs  mehr  auf  )ene  Stel« 
long  des  Auges  hat.  Auf  diese  Weise  IKfst  sich  bewirken» 
dafs  die  geümetnsche  und  Spkßel-Axe  zusauinieiifallcn ,  nahe 
wenigstens,  dafs  der  Unterschied  nicht  mein*  in  Belraclil  koniint 
(was  bei  der  geringen  Torsionskraft  des  Fadens  der  Fall  ist» 
wenn  die  beiden  Axen  auch  einen  W  inkel  von  mehrern  Mi< 
nuten  maeben»  der  noch  leicht  mit  blofsen  Augen  bemerkt 
wird).  Hat  man  die  Spiegelstellung  xuvor  auf  diese  Weise 
corrtgirt»  so  erspart  man  nachher  die  Ablesung  ^3,  an  deren 
Stelle  dann,  wie  von  selbst  einleuchtet»  die  Ablesung  Si  gc. 
setzt  vveidcj!  kann. 

I'indlicli  ist  noch  zu  beniei  kcn,  dnfs ,  bei  angemessener 
Maguetisirung  des  Stabs,  seine  geametmche  und  magnUiscbß  Axe 
nur  einen  kleinen  ^Winkel  machen »  und  folglich »  wenn  der 
Spiegel  auf  jene  senkrecht  steht»  er  auch  nahe  auf  diese 
seiriuecht  seht  wird«   Diese  SteUung:  des  Spiegeis  (nah«  eenk* 


y  i^L-o  i.y  Google 


III 

recht  *ur  die  mignetisclie  Axe)  Ist  aber  fSr  alle  Beobacliltin- 
gAi  die  bequemste,  ond  man  erreiclit  daher  durch  diese  vor- 
läufige CorrectioTi  der  Spiegulsiellu  .  iiion  \  onlieil  für  »He 
niil  ckiii  INlagnetometer  7.u  mat  iiciideii  Beobaclilungen  und 
braMcht  nie  wieiler  liiese  Ötellung  abzuändern. 

Was  bier  in  fieateliaDg  auf  den.  HauptMab  entwickelt 
worden  iau. findet  natnriich  seine  Anwendung  aucb  aitf  den 
Utüfsstab,  und  es  gebt  daraus  hervor,  dafs,  wie  durch  vur- 
ISiifige  Berichligung  der  Spiegelslellung  duil  diu  Ablesuni^  des 
Scalenlln  ils  S-n^  crsparl  wurde,  an  deren  Spelle  Si  gesetzt  wer- 
den koiiiite,  50  Itfpr  die  Ahleöung  des  .ScaleulheUs  Sf  erspart 
wird,  an  decen  Slelle  65  gesetzt  werden  kann* 

Es  wird  fibrigens  hier  Torausgesetst,  dafs  alte  Magneto- 
nieter*Beobacblungcn  oder  Ablesungen  der  v*5cale,  wtJclie  eben 
angeführt  win  den  sind,  iiamlirli:  .9,,  .  «V^ ,  V4,  S^,  Sq^ 
^7y  ^8  >  einer  Zo\\  spmacht  worden  seien,  wo  die  fiori- 
zoulale  erdmagnetische  Kraü  unverändert  blieb;  —  oder  dalfi 
wenn  solche  Aenderungen  statt  fanden,  gleichseitige  Ablesun- 
gen ia  einem  2 weiten  Magoetomfeter  gemacht  wurden  ^  durdk 
welche  man  die  Yarieiionen  der  erdmagoelisohen  Kraft  kennen 
lernte,  und  ilaia  ihr  Einfliifs  in  den  Beobachtungen  am  ersten 
Magnetometei  in  Abrechnung  gebracht  worden  ist,  so,  dafs 
Si  j  »  »^5»  "^4»  ^'ii  Sfif  67«  niclii  uiclii-  die  unniiuelba* 
ren  Abie&uug^u ,  bouJeru  die  corrigit  teti,  be/.eicbiien ;  <^  oder 
endlich  dafs,  wenn  kein  zweites  Magnetometer  xu  correspon- 
direnden  Beobachtungen  vorhanden  war,  die  verschiedenen 
Alilesüngeii  abwecfasellid  m^rnißh  gemacht  wurden^  um  sie  alle 
nacU  den  Gesetzen  der  Interpolation  auf  gleiche  Zeit  zu  re<* 
ductren^  so,  dafs  8i,  Szf  *S^+ ,  «S5 ,  Sq,  Sj  ,  6^ ,  die  schon 
reducirten  Beobachtungen  bc/.cichü€ii.  ^ 

Uieroacii  iiat  man  atso ,  theils  durch  ttn mittelbare  Abmes* 
sungeu;  theils  durch  Versuche  mit  dem  Magnetometer,  fol- 
gende 19  GrÜfsen  eilftihruiigsmjifsig  beslionnt:  . 

G,  p,  m 
Ay  A\  Bf  B'f  Si,  5*2,  S^,  S^,  iSj,  Sq,  Sff  Sq 

und     ^  y  i'y  k\ 
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II. 

VehtrsUht  der  Fermeln  zur  Berechnung  der 

Reductions  '  Elemente  a  und  b» 

Et  beseicbne  y  den  CoUimationsfebler  det  auf  die  Mire 
eingestelltett  Fernrohrs;  s  dea  Winkel ,  welchen  die  TOn  der 
Mirf  und  Tom  Meridianzeichen  tur  Terticalen  Drehungsaxe 
des  Fernrohrs  gezogenen  Geraden  machen;  n  das  VerhSlt« 

nifs  des  erdmagnelischen  I)i  clunigsmoments  aiif  den  Hauptstnb 
zum  Torsiüiismoment  des  Fadens,  an  Melclicin  der  Stab  hatigt; 
ü  den  Winkel,  den  die  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  am 
Hauptstab  bildet ,  in  Scalentheilen  ausgedrückt;  und  o'  be-* 
seichnen  fär  den  Tortionsalah,  was  n  und  o  Inr  den  Haupt* 
Stab;  T  liezeichne  endlich  den  8calenlheil,  auf  welchen  die 
inagnetisdie  Axe  des  Hauptstabs  und  des  Torsionsstabs  zeigen 
nuifsie,  wenn  der  Faden,  an  dem  sie  iiangen,  seine  naiiir- 
iiciie  Lage  haben  sollte.  Fügt  man  zu  diesen  durch  Rechnung 
zu  bestimmendeD  7  HüUsgröisen  die  auf  der  vorigen  Seite 
zusammengestellten,  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  gefundenen^ 
19  Grdisen^  und  endlich  die  aus  ihnen  allen  zu  berechnenden 
Redttctions- Elemente  a  und  b  und  die  gesuchte  Dedination  sg 
hinzu:  so  erhSlt  man  eine  yollstündige  TJebersicht  TOn  offen 
Grüfsen,  welche  bei  der  Berechnung  der  absoluten  DecUuaüua 
in  Betracht  zu  ziehen  sind,  nämlich: 
erstens  die  absolute  Dedination  selbst: 

tfoeHem  die  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  eingefultrleii 
Hülfsgröfsen : 

«>  b,y,  Xj  n  ,  o,  n\  o',  T\ 
drittem  die  durch  unmittelbare  Abmessung  am  Magnetometer 
erhaltenen  Gröfsen : 

G,  Pf  dfm\ 

pkrUne  die  durch  Versuche  mit  dem  Magnetometer  hekaniit 

gewordenen  Gröfsen : 

jif  A\  Bf  B\  Si,  S%f       Äf,       S^f  S^,  Sb 

und  g,  V. 
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Die  Theorie  lebrl  lum ,  dafs  unter  den  liier  angefülirten 
29  GrÖfsen,  vüJk  denen  19  auf  dem  Wege  der  Erfaliruug  ge- 
funden werden,  10  Bediogungsgleichungen  slalt  linden,  welche 
genügen,  um  alle  andern  nichf  unmittelbar  durch  die  Erfahrung 
bestimmten  Qröüen  zu  bereclineD»  Unter  diesen  Grufsen  iat 
auch  die  getucHte  Dedination  Die  10  Gleicbungen,  zu 
jenen  die  Theorie  lubrt|  und  aus  denen  x  berechnet  werden 
aoll|  sind  folgende: 

y  =  4(^-^')  (i.) 

z  ^i(A+J[')^i{B  +  B')  '  (2.) 


Sz — 


/i  =    -  -   1  (3.) 


o  =  4(^1-^4)  +  -^{S,^S,)  (4.) 


Äfi  —  ^5 


j._  (Ss  -ü  )  -  n\l  +  n){S,-o) 


(5.) 


i  iSi  -S»)  +  ^,(S,- Sb)  (6.) 


n  —n' 


(7.) 


2pn  tin  1 


;r  =  a^bSi  (10.) 
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in. 

Beweis  der  Formeln,  nmh  welchen  die     ag netometer^ 
Beobachtungen  reduciri  (verden*)» 

f.  U 

Das  wahre  Asimuth  der  oach  der  Scale  gerichteten  mag* 

«Clinchen  Axe  der  Nadel  sey  om  =  JI#q  und  werde  von  links 

nacK  rechts  gerechnet,  so  wie  auch  o   m    s  t 

die  Zahlen  der  Scale  nach  dieser 

Richtung  fortgehen«  Hierbei  wird  der  Faden,  an  welchem 
die  Nadel  aufgeh&ngt  ist,  eU  Yollkommen  frei  von  aUer  Tor- 
sionskraft  und  die  Nadel  dem  Einflüsse  der  erdmagnetiscbea 

Kraft  ganz  folgsam  angenommen. 

Das  Azimiilh  derselben  magnetischen  Axe,  wenn  der  Fa- 
den seine  volle  Torsionskraft  hat,  die  Nadel  aber  frei  von 
allem  magnetischen  Einflufs  ist,  sei  ot  =  T. 

Endlich  sei  das  Asimulh  der  magnetischen  Axe^  wenn 
auf  die  Nadel  zugleich  die  magnetische  Kraft  und  die  Torsions, 
kraft  des  Fadens  einwirken ,  oe  =  Ji#i . 

Zeigt  also  die  magnetische  Axe  auf  *,  so  streht  die  luag- 
netische  Kraft,  sie  nach  m  zu  richten,  und  Uic  Torsionskraft 
sie  nach  i  zu  wenden.  Letztere  Kraft  ist  für  verschiedene 
Warthe  von  9t  proportional  mit  at,  und  kann  daher 

a.st  =^  a(T--'Mi) 
gesetit  werden«    £rstere  Kraft  ist  für  verschiedene  Werthe 
von  am  diesem  Bogen  swar  nicht  selbst,  sondern  dessen  Sinus 
proportional,  darf  aber  bekanntlich  fiir  kleine  Werthe  des 
Bogens  am  mit  sm  selbst  proportional,  oder 

6  . 6/71  =  b  {Ml  —  Mo) 
gesetzt  werden.    Beide  Kräfte  sind  aber  an  «  im  Gleicbge* 
wicht,  also  einander  gleich,  mithin  b^am  =  a^at^  d,  i. 

6(Af,  _Af^,)=a(T-Jtf,) 

oder 

(a  +6)  Jlfi  =:  bMo+aT 


*)  Die  hier  folgendea  Beweiie  shid  nebt  aas  eineB  Avfiatie  ftber  die 
Theorie  des  MagnetooieCera  eotlelint«  den  Herr  Professor  Möbios 
bei  Oelegeaheit  der  Aafttellnng  des  Hagaetometeis  aaf  der  Leipziger 
Sterawarte  aaagearbeitet  nad  mir  aar  BeaatiBBg  nitmlheilen  die 
Gate  geliabt  hat 


.     1^  d  by  Googl 


115 

und  wenn  man  —  s  a  (da«  VerfaSIliiif*  der  •rdnagnaiiMsbcn 

Dreliuu|^&kraft  zur  Drehungskraft  des  i'adeus)  schreibt  ^ 

oder 

n        *  /i 

woraus,  wenn  die  Constanten  n  und  T  gegeben  aindy  Ittr 
|6dee  beobaditete  Astmath  Mi  das  wahre  Mq  gefunden  wer- 
den kann. 

f.  2. 

Aufsähe.  Die  Consfanfe  n  oder  das  yerfiähiüjs  der  erd- 
magncUschen  Vrchungskraß  zur  Drduutgskraft  des  faäens 
zu  bestimmen, 

AufiSnaig*  Mit  der  Nadel  des  Magnetoroeters  ist  die  Allii- 
dade,  und  mit  dem  Faden  der  Toiekmskreis  in  fester  Verbin« 
dung.    Man  lialte  den  Torsionskreis ,  und  damit  den  Faden, 

fest  und  drehe  die  Nadel,  und  damit  die  Alhidade,  iitn  einen 
Winkel  ^•*),  etwa  von  liuks  nach  rechts.  Hierdurch  wird  das 
Aziiiiutb  Ty  welches  die  magnetische  Axe  hätte,  wenn  die 
Nadel  nicht  dem  erdmagnetischen  Kinflufs  unterworfen  wäre, 
um  eben  so  "viel  ^grösserU  Da  Tisk  Scalentheilen  ausgedrückt 
gefunden  wird,  ist  es  angemessen,  auch  den  in  Theilen  des  Halb- 
messers ausgedrückten  Winkel  h  in  Scalentheile  au  übersetzen, 
wozu  man  blofs  mit  dem  in  Scalentheilen  ausgedruckten  Halb- 
messer r  der  Scale  zu  uiultiplicireii  braucht.  Es  ergiebt  sich 
dann  das  neue  Azimuth; 

T  +  kr. 

Sei  nun  nach  dieser  Operation  das  zu  beobachten  Je  Azi- 
mulh  der  mague  tischen  Nadeiaxe^ Jig  $  so  ergiebt  sich  durcii 
Anwendung  der  Formel  im  vorigen 

auf  den  gegenwartigen  Fall,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich 
wSbrend  dessen  das  Azlmuth  iUfo  tiicht  geändert  habe: 


*)  Der  Winkel  k  werde  in  Tfi<-'ikii  (Ics  Halliines«ers  ausgedrückt,  oder, 
da  ihn  die  uiiiiültolbare  Abiesuüg  am  Tor*ioiiskreise  iu  Graden  giebt, 
80  bezeichne  k  daa  Product  aus  der  Zaiii  der  iiradu  iu  deu  cuuitauteu 

Factor  — . 

180 

8* 
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«  Mo  =  (l  +         -  (y  +  ^'')- 
Aua  diesen  beiden  Werlhen  von  nMo  crgiebl  «cli: 

Jsr  =  (l  +  ^0(A/2  — Jtfi) 

voraus 

ir 

folgt. 

f.  3. 

Aufgabe,    Das  Azimuth  2 ' des  unmagneiisiiim  Stabs  zu ßnderu 

AufiSsunß*  So  wie  n  durch  Veräoderang  von  2^  gefunden 
wird,  «o  wird  2'  durch  VerMnderung  von  n  bestimmt.  Man 
bringe  daber  statt  des  Torigeo  Magnetstabs  einen  andern  mit 

der  Alhidade  des  Torsionskreises  in  Verbindung,  für  vrelchen 
der  Werth  des  Verhältnisses  der  Dreluingskr  afi  der  Erde  inul 
des  Fadens  =  fi  sei.  Dieses  n  ist  vorher  nach  der  iu  deiu 
vorigen  {  gezeigten  \'\  eise  zu  besiioimen.    Hat  nämücb 

Jlfs,  Me,  h' 
für  den  zvreiten  Stab  die  nfimliche  Bedeutung,  wie 

Jlf  1 9   dSls  y  h 

für  den  ersten  Stab  hatte,  und  vrird  der  »weite  Stab  so  in  die 

AWiidade  gelegt»  dafs  seine  niagiielisclie  Axe  zur  Alhidade  die 
nämliche  Lage  hat,  wie  früher  die  magnetische  Axe  des  ersten 
Stabs  *)  ;  so  bat  man  nach     1 : 

und  wenn  man  diese  Formel  auf  den  gegenwärtigen  Fall  an- 
wendet: ,    I  Äf  rry 

Ans  diesen  beiden  Gleichungen  ergiebt  sich: 
woraus 

n  —  n' 

folgt.  Wendet  man  zugleich  die  Formel  ^.  2.  auf  den  gegen« 
wartigen-  Fall  an^  so  erhält  man  den  Werth  von  n  i 

•  —  ,  - 


*)  Diese  Forderung  branclit  mir  rififieningsweise  erfüllt  zu  werden, 

von  feltist  geschielit,  wenn  man  beiden  Stäben  gleiche  Form  girf  r, 
vnd  sie  so  ningnetisirt ,  dafs  liire  magnetischen  Axen  nahe  mit  des 
geonetriiclicn  zusammenfalleD. 
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Mao  sieht  fiieraua,  daf»  T  desto  schärfer  bestimmt  wird, 
je  grOfser  die  Differenz  n  —  n  absolut  ist,  je  grö£ier  also  die 
DilTerena  der  magoetischeii  Kr&fte  beider  Stäbe  ist,  je  geringere 
Kraft  also  der  zweite  oder  der  Priifuogsslab  hat,  da  man  für 
den  ersten  immer  einen  solchen  aiissuclioii  wird  ,  dessen  niag- 
iiclische  Kraii  so  gruis  als  iiiüglidi  isl.  Nur  darf  die  Kraft 
des  Prüfuiigsslabs  nicht  zu  gering  seyn ,  weil  es  sonst  gesclic- 
licn  künole ,  dafs  sein  Azimiilh  bei  den  geringsten  zufälligen 
nicht  ganz  au  vermeidenden  EinÜüssen  der  umgebenden  Luft 
sieb  gar  nicht  mehr  beobachten  liefse. 

f.  4. 

Am  Ende  des  Magnetstabs  ist  ein  Planspiegel  normal  auf 
dem  Stabe  befestigt  und  et  wird  sunächst  das  Asimuth  der 
Normale  auf  diesen  Spiegel  ^  oder  kora  d«r  Spiegelaxe  ^  beob- 
achtet. Da  hierbei  nicht  vorausgeselxt  werden  darf,  dafs  die 

Spiegelaxe  mit  der  niaguelischen  Axe  des  Stabs.  zosanmienfUlII  \ 

so  entsteht  die 

Aufgabe  i  dm  Winkel  zu  fmden^  den  die  Spiegelaxe  mit  der 

magnäisdten  Aace  machte  q  mar 

Auflösung*   Sei  OOT  =  ü/q  das    '  i  i 

wirkliche  Aziniuth  der  magnetischen  ISadclaxc,  os  =  Si  das 

beohacUtelc  Azimulh  der  Spiegelaxe,  der  Unlerschied  &in=-oi 

so  hat  man:  ^  , 

Ol       Jiio  -f-  ff. 

Man  drehe  nun  den  Stab  um  seine  magnetische  Axe  im 

Halbkreis,  so  wird  das  Azinuilh  ^Iq  dieser  Axe  im  verrückt 

bleiben,  das  Azimuth  iSi  aber  in  S'  übergehen,  welches,  mit 

Mq  verglichen,  um  eben  so  viel  kleiner  ist,  als      gröfser  war, 

woraus  sogleich 

folgt.  Hierbei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  bei  der  Drehung  des 
Stabs  seine  magnetische  Axe  anverrückt  blieb,  indem  letztere 
selbst  die  Drehungsaxe  war.   In  der  Wirklichkeit  wird  .der 

Slnh  niclil  gedrehel,  sondern  aus  dem  an  der  Alhidade  be« 
lestigten  Schlichen  panz  hcrausgoaonuiien  und,  nachdem  seine 
obere  Seite  zur  untern  und  seine  rechte  zur  linken  gemacht 
worden  ist,  wieder  hineingelegt.  Auch  bei  dieser  limlegungs- 
weise  des  Magnetstabs  mufs  zwar  eine  Linie  im  Stabe  ihre 
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Richtung  unverHod«!*!  1)«ibeh«lteD ,  aber  w  Ist  vnbekaiml, 
welche  Linie  es  sei,  und  welchen  Winkel  sie  mit  der  mag« 

iictisihen  Axe  des  Slabs  mache. 

Sei  or  das  Azinuüli  dieser  unbekanülen  Dreliungsaxe,  der 
UiUerschied  vom  Azimutk  der  Spiegelaxe  r8=  der  Uuter- 
schied  vomAzimuth  der  magaetischen  Axe  folglich  rm  =  ^-|-o; 
endlich  sey  d|M  beobachtete  Azimuth  der  Spiegelaxe  nach 
der  Unilegung,  wenn  die  Alhidade  noch  genau  dieselbe  Lage 
hat,  wie  Yor  der  Unterlegung;  so  ist  der  Unterschied  dieses 
Aüimutbfi  6*5  vom  frühem      ,  =2^, 

2  Q  —  S»i  —  Sj  • 

Zugleich  ist  auch  das  Azimuth  der  magnetischeD  Axe, 
welches 

jHo  =  5i  —  a 
war,  verändert,  und  zwar,  unter  gleicher  Bedingung,  dafs  nfim« 
lieh  die  Alhidade  nach  der  Umlegung  des  Stabs  noch  genau 
dieselbe  Lage  wie  vorher  habei  um  vergröfsert  wor» 

den.  Heifst  daher  dieses  neue  Asimuth  der  magnelischen  Axe 
JI/3 ,  so  ist 

Jlf,  =  Mo  +  2(p  +  o). 
Da  diese  Vergröfseruiig  des  Aziniulhs  der  magnetischen 
Axe  blofs  Folge  der  Umlegmig  ist,  so  luüfste  dieselbe  Vergröfse* 
rung  des  Azimuths  der  magnetischen  Axe  durch  Umlegung 
auch  hervorgebracht  werden,  wenn  der  Stab  blofs  der  Tor^ 
sionskrafi  des  Fadens  folgte ,  ohne  den  erdmagnetischen  Ein- 
fluls  zu  erleiden  y  es  würde  alsdann  das  früher  mit  T  he» 
zeichnete  Azimuth  durch  die  Umlegimg  in 

r+ 2(9  +  0; 

verwandelt  werden.  '  "Wsrd  die  Alhidade  nicht  mehr  festge- 
halten, so  wird  das  Azimuth  der  magnetischen  Nadelaxe  durch 
den  Einflufs  des  Erdmagnetismus  von  wieder  dem  frühem 
Stande  Afo  genKbert  und  etwa  auf  M4,  kommen.  Wendet  man 
dann  die  Formel  $•  t. 

nMo=  {i  +  n)  Mj-^T 
aucLi  aui  diesen  Fall  an,  so  hat  man:  " 
/lifo  =  (i  +  /2)A#4.  —  (r+ 2(^  +  0». 
Substitttirt  man  in  diesen  beiden  Werthen  Ton  Afo,  für  Mi 
und  M4,  die  Werthe  ^1  —  0  und      +       indem  man  die 
Azimulhe  der  magnetischen  Axe  des  i/mi^«faAf  und  seiner  Spie- 
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gdne»  wdche  immer  um  0  veradiieden  sind  (nur  di£B  das 
Asuintli  der  magnelisehMi  Axe  tor  der  Umlegunf  am  o  Klei- 

ner,  nach  der  Umlegung  um  a  gröfter  ist),  dtirdb  gleidie  den 
Buchsubea  M  uod  S  unterhalb  beigcrugte  Zifiern  andeutet, 
wornach 

Jtfft  ^      —  ö 
üfj  s=  55  +  o 
=      +  a 

(in  der  Folge  wird  aucli  für  den  H^tiabf  dessen  magnetische 

Axe  immer  um  a'  von  seiner  Spiegelaxe  verschieden  ist,  % 

3/5  =  55  —  a' 

J/6  =  «^fi  — 

*  =  6>  + 

üfg  =  ^  -|-"  a' 
substilttirt  werden):  so  erhSlt  man 

nMo  =  (l  +  /»)  (^4  +  0)  -  2  (ß+o))  - 

niHo  =  (1  +  /»)  (-Si  — ö)  —  T 

folglich 

woraus^  wenn  man  für  2p  seinen  Werth 

2q=      —  * 

•uhstitnffti 

folgt. 

f.  5. 

Wird  die  ziini  Schlufs  de»  vorigen  §  angegebene  Formel 
auf  die  Beobachtungen  angewendet,  welche  mit  einem  zweiten 
Schwächern  Magnetstab,  dem  HüIJsslaö ,  gemacht  worden  sind» 
nachdem  er  an  die  Stelle  des  Hauptstahs  in  die  AUiidade  einge* 
legi  und  umgelegt  worden  isl|  und  bedeutet 

Ss»  tt\  o 

in  Beüehuog  auf  den  Hülfsstub  dasselbe,  was 

in  Bestehung  anf  den  Hau/iUtab}  so  erhiUl  mau 


% 
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Aufgabe.   Den  fFwkä  tu  finämf  dm  das  Mnadh  Mq 
der  magnOkeken  Ave^  wSt  der  nach  eihem  mtfemtm  Otjecie 

{Men'äianzetchenj  gezogenen  Linie  machen  vcilrde^  tvenn  die 
Nadel  an  einem  pon  aller  Torsion  freien  Faden  hinge  und  blojs 
der  erdmagneüschen  Kraß  Jvlgie. 

Av^mng.  Die  ColUmationsIinie  FG  des  FerorolirSi  welche 
wir  der  Kürze  wegeu  mit  c  be« 
zeiclineD  vrollen,   ist  auf  der 

Scale  IjLj  noi  iual  uud  geht  über 
einen  Punri  G  der  Scale  >veg,  ^ 
welcher  durch  ein  von  der  Mitte  Q 
de»  Objectivglases  des  Fernrohrs 
herabgeffiUtes  Senkel  bekannt 
geworden  ist.  Treffe  c  den 
Sijicgcl  NN  in  'P,  Man  er- 
richte in  P  auf  JVA^  ein  Per- 
pendikel PQ,  die  Spiegelaxe, 
uud  trage  an  PQ  auf  die  andere 
Seile  einen  Winkel  QPS' =z 
QPQ,  so  erscheint  der  Punct 
S'  der  Scale  in  der  Collimations* 
linie  c,  und  die  Ablesung  in  S' 
ist  dasjenige,  was  wir  im  Vori- 
gen das  Azinnilh  der  Spiegelaxe 
genannt  haben'").  Der  Winkel 
der  wehren  Spiegelaxe        mit     ist  die  Hlfllte  des  Winkels, 

dessen  Tangente  ,   oder,  da  bei  der  Kleinheit  der 

O  —  S'  , 

Tangente  — JT^J"  ihrem  Bogen  vertauscht  werden 

darf,  =  ^ — ^jg"  ,  worans  hervorgehl,  dafs  2.PG,  in  Sca- 

lentheilen  ausgedrückt,  der  Halbmesser  r  desjenigen  Kreises 
sei,  wovon  die  Scale  als  ein  kleiner  Bogen  betrachtet^  werden 

Blgentiidi  bt  lüdlt  die  AUesong  selbit,  sondern  Q  das  Azimnth 
der  Spiegelaie,  doch  kuui  man  für  Q  setzen,  wenn  man  sugleicii 
statt  PG,  %P0  als  Halboieiscr  nbrnnt,  wie  bier  geschehen  wird. 
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mab)  wran  ^2  das  Azimutb  der  Spiegelaxe  iieifien  solL  Folg* 
lieh  eetien  wir  ,=  2.GP, 

d«  L  den  Halbmesser  der  Scale  gleich  dem  doppelten  Hoiizon- 
talabstande  der  spiegelnden  Ebene  des  Magnetometers  von  'der 
Scale«  Beseiduiet  man  jenen  Horizontalabsland  kurz  mit 

fio  ist 

r  =  2p, 

Die  Fortsetzung  der  CoUimationslinie  e  triffly  über  das 
Ob|ectiv  verlängert,  ztm&chst  den  PuncI  G  der  Scale*),  and 

sodann,  an  der  gegenüber  stellenden  Wand  die  Miie  j\I ,  und 
es  ist  min  noch  der  Winkel  aus/nniilleln,  den  die  durcli  letz- 
tere zwei  Puncle  besUnutite  feste  Liuie  mit  der  Linie  machte 
welche  von  der  verticalen  Dreliungsaxe  des  Fernrohrs  aus 
nach  einem  entfernten  Objecto  (Meridianzeicfaen)  gezogen  wer- 
den kann.  Dazu  reichen  die  beiden  Ablesungen  ^  und  B 
des  Horizontalkreises  y  wenn  das  Fernrohr  auf  die  Mtre  und 
vrenn  es  auf  das  Meridianzeichen  gerichtet  ist,  nicht  aus;  denn 
die  Mire  ist  sehr  nahe  (el\%a  10  Meter  weil)  u  ml  das  Meri- 
dianzeichen selir  entfernt,  und  man  kann  sie  daher  bei  unver- 
rückter Stellung  des  Oculars  nicht  beide  deutlich  sehen  ^  son- 
dern mufs,  um  sie  beide  dentUch  zu  sehen,  das  Ocular  wtth« 
rend  der  Beobachtung  der  Mire  ausziehen,  wXhrend  der  Beob- 
achtung des  Meridianzeicheits  einschieben,  und  damit  das  Fa« 
denkreuz  dabei  auch  imme^  deutlich  sichtbar  bleibe,  mufs  auch 
dieses  zu^leicli  mit  dem  Ocular  verschoben  werden,  >vodarch 
die  CoUimationslinie  c  im  Fernrohr  verändert  wird,  oder  c 
bei  Beobachlung  des  Meridianzeichens  in  c'  übergeht.  Legt  man 
aber  das  Fernrohr  um,  so,  dafs  die  untere  Seite  zur  obem, 
die  rechte  zur  linken  wird,  so  wird,  durch  Einschiebung  des 
Oculars»  c  um  gleich  viel,  aber  nach  der  andern  Seite,  yerrückr, 
und  macht  man  dann  die  beiden  Ablesungen  ji'  und  B'^  so 
kann  man  den  Einflufs  der  Verrtickung  von  c  durch  die  Com- 
biualion  der  4  Ablesungen  ,  By  A\  B'  eliminiica,  und 
findet  den  Winkel  z,  den  die  IMire  inui  das  iNleridianzeichen 
mit  der  verticalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  machen. 


*)  Geaaa  genoomca  giti  diefii  atebt  ?eB  der  CoUiMslioMMe  selbst, 
Sendern  ▼en  derea  Prejeetioa  auf  die  Heriioatalebeae  der  Scale. 
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DU  Liiii»  TOn  d«r  vertical^n  Drehungsaxe  des  Fernrohrs 
(oder  den  Mlttelpiincte  des  Horisonlalkieises}  nech  der  Mire 
macbt  aber  mit  der  CoOuiiatioiisliiiie  c  selbst  noch  daen  klei- 

ueo  WiokeL 


Sei  O  der  Miirelpunct  des 
Objectivs^  in  F  der  Faden, 
also  JFV  die  Ck^Uimatioosliiiie  c, 
in  deren  Veiiiingerung  die  Mire 
M  iBi,  Z  das  Meridianzeichen, 
C  die  verticale  Drehungsaxe  des 
Fernrohrs  (oder  der  MiUelpuact 
des  Horisontalkreises]  $  so  ut 
der  Winkel  MCZ  gemessen, 
oder 


MCZ  =  z  =  i{^+J')  -i(B  +  B') 
gefunden  worden.   Es  wird  aber  der  Winkel  der  Collinia- 
tionslinie  c,  d.  i.  FO,  mit  der  Meridianlinie  CZ  gesucht,  d«  t 
MDZ  ===  »  =  MCZ  +  CMD  =  *  +  CMD. 

Sei  OE  auf  der  horboiitalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs 
normal^  so  ist  EOF  der  Collimationsfclilcr  für  die  Mire,  wel- 
cher mit  ^  bezeicbnc^t  werden  möge,  folglich 

und,        d«r  C«>lliiiiatioiisMiI«r  «in  Uoner  Wakd  ist, 

 .„     ßO     „^„  EO 

Ging  nun  vor  der  Umlegung  des  Fernrolirs  die  Colllma- 
tionslinie  über  den  Punct  G  der  Scale  weg,  weicher  durch  ein 
Ton  der  Mitte  O  des  Objeclivglases  über  die  Scale  herabge- 
fäUtes  Senkel  bekannt  geworden  ist|  und  geht  sie  nach  der 
Umlegiing  über  den  Punct  G*  weg,  i^relcher  auf  diesdbe  Weise 
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ermilldt  «M;  ao  «igMkt  «icfc,  ynaa  mm  Kfin«  halber  2g 
UM  O'  —  G  sdiTCibt, 

Denn  die  durch  den  Mittelpunct  O  des  Ob{eclWs  und  nonn«l 
auf  die  horisontale  Drehun^xe  des  Fernrohn  gelegte  Ebene, 

dfe  Tor  der  Umlegung  durch  G  ging,  geht  nach  der  Umlegung 
durch  G',  und  der  Abstand  der  beiden  Puncle  G  und  G',  oder 
G'  —  G,  ist  dem  Abslande  jener  beiden  Ebenen  gleich,  weil  die 
Scale  der  horizootalea  Drebuugsaxe  des  Fernrohrs  fast  parallel 
und  normal  auf  beiden  Ebenen  ist.  Kua  ist  der  Abstand  jenes 
beiden  Ebenen  yon  einander  (von  welchen  die  eine  vor,  die 
andere  nach  der  Umlegong  durch  den  Mittelpunct  des  ObfecttTty 
beide  aber  normal  auf  die  horizontale  Drehungiaxe  des  Fem* 
roliis  gelegt  werden)  doppelt  80  grofs,  als  der  Abstand  der 
verticalen  Drebungsaxe  C  von  einer  dieser  Ebenen ,  wie  von 
selbst  einleuclitet,  wenn  die  llmlegung  Jes  Ferurolirs  durch 
blofse  Drehung  desselben  im  Halbkreise  um  seine  verticale  und 
horixontale  Axe  bewirkt  wird:  folglich,  wenn  CC  perpendi- 
cular  auf  0£  ist. 

Da  femer 

CM  :  EM  =  sin  OME    sin  c 
CC  =  CE  sin  OEZ 
MDZ  =  OEZ  -1-  ^  =s  s  +  CMD 

ist,  und  endlich,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  CM  Et 
CMD  und  r,  CME  für  sin  CME,  z  für  ^  +  CMD  au 
setzen  erlaubt  ist;  so  ergiebt  sich 

Sin  s 

EM  =  CME:  sin«. 


sin  m 

foIgUcli  ^ 

^^^'^'EM   ^  EM' 
was  SQ  beweisen  war«  -»Da  nun  aujserdem 

gefunden  worden  ist;  so  ergiebt  sich 

CMD  =  CME  +  EMD  =  idl^^ , 

■  EM 
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Die  Linie  £M  bestellt  aus  der  Abllieiliini;  vom  Objeclix- 
glase  zur  IVlire,  welche  mit  m  bezeiclinel  werde,  und  vom 
Objeclivglase  zum  Puocte  Jä,  für  welche  £0  gesetzt  werden 
kann.  £0  nur  wenig  Terackieden  vom  Abstände  der  ver* 
ticalen  Drebnng^axe  C  vom  Objectivglase  des  Fernrohrs,  nSm- 
lieh  um  EC\  wenn  CC  auf  £0  perpendicular  ist,  wofür 
^  cot  z  gesetzt  werden  kann:  folglich,  wenn  d  den  Abstand 
der  verticaleo  Drehungsaxe  vom  Objectivglas  de«  Fernrohrs 
bezeichnet^ 

^  EO  =  d  —  ^  cot  z 
JSM  Ä=  w  -f-  ^  —  ^  cot  « 

I»  -f-  a  —  ^  cot « 

Hieraus  ergiebt  sich  der  gesuchte  Winkel  r/,  den  die  Col- 
limationsliuie  c,  oder  FO,  mit  der  Meridiauiiuie  Cji  zur  Rcch^ 
ien  machtf  • 

Nnn  ist  der  Winkel  den  das  Azimulh  Afo»  —  welches 
die  magnetische  Axe  haben  würde,  wenn  die  IVadel  an  eineiii 

von  aller  Torsion  freien  Faden  hinge,  luul  bloi^  der  erdmag- 
nelischen  Kraft  folgte,  —  mit  der  Coiiimatioualinic  c,  d.i.  FO 
oder  DMf  tur  Linken  macht, 

r 

oder,  da  oben  bewiesen  worden,  dafs  r  =  2p 

G  —  Mo 
p  =  

Anfserdem  ist  nach  §.  1. 

Mo  =  -Ü-^  Af  1  —  -  r 

n  n 

und  nach  {•4. 

Ml  =  6'i  —  o, 

aUo  ist 

2pn 

Hieraus  ergiebt  sich  die  absolute  Declination  x ,  di,  u  dor 
Winket»  den  das  Asimuth  Mq  mit  der  Meridianlinie  CZ  machl. 
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otlei* 

4»  ~  5  -|-  —    -  ..  -fc—       ..  —   •—  ^  . 

m-t  d  —  g  zQiz  2pu 
llieihei  ist  vorausgeselzf,  dafs  der  Winkel  eben  so  wie 
die  übrigen  Winkel,  in  l^iieilen  des  Halbmessers  ausgedruckt 
'worden  sei.  Dureli  die  Ablesungen  A\  B'  am  Theo« 
dolithenkreise  wird  aber  e  unmittelbar  nicht  in  Thailen  des 
Halbmessers,'  sondern  in  Graden,  Minuten  nnd  Secunden  ausge- 
drückt gefuiuloii  .  iiiul,  da  man  meist  aucli  die  absolute  Decli- 
ualion  eben  so  ausgeiirückl  zu  erfahreu  wünscht;  so  ist  es 
augeuiessen,  für  z  den  durch  die  uuuüttelbare  Ablesung  gefun- 
denen Ausdruck  iu  Graden ,  Minuten  und  Secunden  gehen  zu 
lassen  f  und  die  übrigen  durch  Multiplication  mit  206264^8 . 
oder  Division  mit  sin  1''  in  Bogensecunden  su  Terwandeln* 
Man  erhiUt  alsdann  für  x  folgenden  Werth: 

2/9»  diu  i  '         (fii-f  <i— gcots)8ini"  2^a6inl" 
folglich ,  da  *  =     —  ^  ^ly 

^  2p/>sinl"  (jw-f  rf— ^G0tÄ)sinr 

2  p  n  sm  1 

Wenn  auf  diese  AVeise  die  Werthe  der  beiden  Constanten 
a  und  h  einmal  gefunden  worden  sind ,  so  kann  mau  sie  be- 
nutzen,  um  in  der  Folge  alle  Ablesungen  am  Magnetometcr, 
so  langt  nicbis  an  der  AufsUUmg  verändert  wird^  auf  absolute  De- 
dinationen  zu  reduciren.  Ist  nfimlich  S  der  abgelesene  Sca- 
lentheil,  so  ist  a  ^  bS  die  absolute  Declination  in  dem  Au« 
genbiicke,  für  welchen  die  Ablesung  gilt. 

Darum  ist  es  so  wichtig,  eine  fesle  Mirc  im  magneliöcheu 
Observatorium  zu  habeu,  duicli  weklic  uian  sicli  jederzeit  ver- 
sichern kann,  dafs  das  Fernrohr  keine  zufallige  Verrückung 
erlitten  habe*)}  denn  nur  zufdllige  Veränderungen  in  der  Auf- 

*)  Wenn  mnn  nar  sicher  ist,  liiP«  das  Fernrohr  keine»  zufallige  Verrflcknng 
erliUeit  hat,  so  überzeugt  luaii  siel»  d«von  irliL  niicli  in  BetrclT  der 
Scale,  durch  das  vom  Feriirolir  herabgelitllte  über  die  Scnle  liaiigeodc 
Senkel,  dessen  Faika  mau  diireh  das  Fernrohr  im  Spiegel  vor  def 
Scale  »iclii:  wenn  Fernrohr  und  Scale  unverrückt  geblieben,  lidlt 
man  den  Fadcu  inimec  vor  demselben  Puncte  der  Scale* 
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Mellnng  deaMagnetometers  kann  mafk  sii  iiirchteD  haben.  Diese 
fette  Mire  mtilii  in  gletefaer  Eotfeniuiig  Tom  Fernrohr^  wie  d«e 
Tom  Megneloiii«lier«  Spiegel  herrorgebracbta  Bild  der  Scale  sein, 
danit  aie  oliae  Ventelluog  des  Ocolats  und  des  Fadenkreuzes 

(wodurch  die  CoUimatioosliDie  c  geändert  werdeu  würde)  beob- 
achtet werden  kann.  Kein  anderes  Kunstmittel  (deren  man- 
cherlei vorgeschlagen  worden  sind)  kann  endlich  eine  solche 
feste  und  entfernte  Mire  ganz  ersetzen,  desto  weniger^  je  näher 
es  dem  Fernrohr  gebracht  wird,  weil  man  auf  seine  UoTsrrfick« 
barkmt  nicht  mehr,  als  auf  die  damit  zu  prüfende  des  Fem« 
robrs  baue»,  and  die  geringste  Verruckung  in  geringer  Ent- 
fernung beträchtliche  Irrungen  verursachen  kann.  Daiuai  Ut 
in  den  Resultaten  1836.  S.  14  und  18  ausdrücklicli  gefordert 
worden,  dais  das  magnetische  Observatorium  eine  solche  Gröfse 
habe  9  dafs  das  Magnetometer  darin  fast  in  der  Mitte  st^ea 
könne,  um  Raum  für  die  Mire  zu  gewinnen,  abgaseben  davon, 
dafs  dieser  Raum  auch  für  die  absoluten  InteniitfitsmMSiuigen 
aebr  nützlich  und  fast  unentbehrlich  .ist» 

f.  7. 

Stellt  man  alles  zusammen ,  was  in  den  vor%en  sechs 
bewiesen  worden  Ist,  so  ergieht  sich  die  Richtigkeit  allor 
Formeln,  welche  in  der  vorausgeschickten  Uebersicht  8*113 
aufgeführt  vrorden  sind.  Denn  man  findet  in  6. 

y  =  hi^-A')  (I.) 

in  f.  2.  ^ 

bewiesen,  oder,  wenn  man  beachtet,  dafs  nach  f.  4. 

Jlf  1  =  5i  —  a 
jUg  =      —  o 

und  dais  nach  $•  6,  r  =  2/7  ist, 

2pk 


In  {•  4.  findet  man  ferner  bewiesen 

1 

2n 


a  =  ^(S,  ^S,)  +  -^  {S,  -  S^),  (4.) 
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oder,  Nveou  mau      4.  und  §,  6.  beachtet, 

n  =  -  1.  (5.) 

—  O5 

Ferner  io 

=  i  (.^5  -  *)  +  ^  (*7  -  St)  (6.) 

in  &  3* 


n  —  n' 


(7.) 


od«r,  wenn  man  f.  4.  betnditichtigt, 

rr  —  »  (t  +  «')  (^5  -      —  «'(t  +:»)  {Si  -  o) 

Endlich  in  §.  6. 

'--i^^a^i-  <••> 

X  ^  a  ^  6  6\  i  (10.) 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  möge  die  Aufmerksamkeit 
nochmals  auf  die  Vereinfachung  gelenkt  werden ,  vrelche  in 
«inigen  dieser  Formeln ^  wie  schon  im  Anfange  bemerkt  wor- 
den Ist«  durch  eine  leicht  zu  beweikstell^ende  engemessene 
Stellung  des  Spiegels  am  Magnetometerstebe  gewonnen  weideo 
kann.  Es  ist  nSmlich  S.  107  angeführt  worden,  dafs  es  sehr 
YOrtlieilhaft  und  raihsam  sei,  bei  der  Aufstellung  des  Magneto* 
meters,  ehe  die  hier  beschriebenen  T'ei  suche  zu  seiner  Prüfung 
ADgestellt  werden,  den  Spiegel,  mit  Uiiire  der  Correctionsschrau- 
ben  am  Spiegeihalter^  senkrecht  auf  die  geometrische  Axe  des 
Magnetometerstabs  au  stellen.  Ist  diefs  auf  die  dort  Yorge* 
•chtiebene  Weise  geschehen ,  so  erspart  man,  wie  bewiesen 
worden  ist,  die  beiden  Ablesungen  und  Sf,  an  deren  Stelle 
die  Ablesungen  Si  und  6^5  treten.  Dadurch  erhSlt  man  etwas 
einfachere  Ausdrücke  für  o  und  a',  nämlich ; 

welche  an  die  Stelle  dci  nündcr  einfachen  Ausdrücke,  die  oben 
angeführt  worden  sind,  gesetzt  werden  können. 
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Wenn  das  Magaetoinetor  cur  geoauen  Messung  der  ab- 
soluten Dedination  dienen  soll,  so  darf  man  eine  grandliche 

Uniersiichiing  desselben,  zu  deren  Ausführung  die  nöthigeu 
Voi  belli  iliL II  nun  vollslSndig  entwickelt  worden  sind,  niclit 
scheuen.  Ks  beruhen  auf  dieser  Untersucliung  die  grul'sten 
Vortbeile  der  neuen  Beobachtungs weise»  Auch  mufs  mau  dabei 
nicht  blofs  den  nüchsten  Zweck »  warum  sie  gemacht  wird» 
dk  absohtie  DecUnaihn^  ins  Auge  fassen,  sondern  mufs  heach« 
ten  i  dafs  diese  gründliche  Utftersuchung  eine  wesentliche  und 
Wieb I ige  Vorarbeit  für  aUe  Anwendungen  des  Magnetometers 
ist ,  die  zu  getiauea  Resultaten  führen  sollen.  Insbesondre  ist 
diese  l^itersuclmng  des  Magneionielers  auch  als  eine  Vorai'beit 
zu  der  ahsüluten  IrUensäähmessuii^  zu  belrachten. 

Das  Ergcbnifs  aller  Vorschriften  ist,  dais»  so  mannichfaiiig 
die  Umst&nde  sind,  welche  bei  Berechnung  der  absoluten 
Declination  in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  die  Reduc« 
tions- Rechnung  selbst  doch  am  Ende  sehr  einfach  ist,  da  die 
absoluten  Declinationen  zuletzt  als  Unterschiede  der  Pro- 
ducle  eines  coustanlen  Faclors  in  die  bcobachtelen  Zalden  von 
einer  im  veränderlichen  Groibc  sich  ergeben.  So  leiclU  diese 
ilechnung  in  allen  einzelnen  Fallen  auszuführen  ist,  sobald 
aus  der  Untersuchung  des  Magnetonieters  die  unveränderliche 
Grölse  und  der  constante  Factor  des  davon  abzuziehenden 
Products  bekannt  geworden ;  so  ist  es  doch  schon  für  die  ttiig« 
liehen  Beobachtungen,  docIi  mehr  aber  für  die  Termine,  wo 
für  die  Zeit  von  24  Stufen  289  absolute  Declinationen  ge« 
suchl  werden,  weil  bequemer,  slalt  dur  Ilrducliuiiöruinicl  selbst, 
eine  kleine  darnach  berechnete  Tard  zu  gebrauchen,  wo  ncbeu 
allen  Scalentbeileu  die  entsprechenden  absoluten  Declinationen 
Stehen.  Diese  Tafel  ist  sehr  leicht  zu  berechnen  und  auch 
znr  Reduction  der  Brucfatheile  der  Scalentheile  zu  benutzen, 
weil  die  sich  entsprechenden  Unterschiede  der  Scalentheile  und 
der  absoluten  Declinationen  einander  stets  proporikmai  sind 

*)  Die  Abweicbeagen  Ton  dieier  ProporiiwiaUtät^  welche  bei  gföfseni 
AbteokongeD  vooi  mittlem  magnetltcbeB  Meridtea  meiküdi  werden, 
well  dana  die  S.  120.  vorgenommeDe  Veitaatcbeag  der  Taogeote  mit 
ibrem  Bogen  niclit  mehr  erlaubt  ist,  brancfaen  bei  der  KUmhmt  der 
hier  allein  betrachteten  Veränilerungen  de§  msgnetisehee  Meridiias 
nicbt  ber&cksicbtigt  sa  werden.  Bei  andern  Veiiocheo  oad  dabei  rer- 


i 
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In  den  beideu  ersten  Jahrgängen  der  Resultate  ist  diese 
Ilcductton  der  Magnetoineter- Bcohaclitungen  iiirfit  vorgcuom- 
inen  worden,  1)  weil  eine  Arbeit,  die  zwar  lür  einen  Beob- 
achtuDgsort  leicht  sa  maclien  ist«  für  alle  sebr  viel  Mühe 
verarsacbt  IiMtte|  2)  weil  bUber  ait  den  meisten  Orten  die 
notbwendigf»  Unlertucbung  de«  Magnefometere  noch  nicht  vor- 
genonunen  worden  ist^  und  daher  die  Grundlage  der  Reduc- 
tions - RechiiuiiL;  iiocli  fehll.  Unter  solchen  Verhältnissen  schien 
die  bisher  in  »'''n  Picsulfafm  jiPücbcnc  /-ii.^aiiiiiK'iislrlliiug  tlci-  von 
verscbiedenen  Urtcn  cingcs^dtcn  IMagnelomclcr-Jjcobachtungen 
die  angemessenste  zu  sein,  weil  sie  wenigstens  die  beste  lieber- 
siebte  Vergleicfanng  und  Benutzung  der  nicht  auf  absolute  De* 
clinationen  reducirbaren  Beobachtungen  unter  einander  gewXbrie. 

A^  aiacnd  ilii'  n  iliere  Uulersuchiaj^  des  IMagnctometers  für 
die  meisten  Üile  ,  wo  Mol-  \Vw  Variatiunsbeobachtimgeu  an 
den  verabredeten  Termiaen  gemacht  werden ,  noch  mangelt 
und  daselbst  auch  weniger  Termifst  ^th  I,  ist  sie  dagegen  von 
allen  den  Beobachtern,  welche  tägliche  Aufseicbnuugen  machen^ 
wirlUicb  ausgeführt,  und  zur  Reduction  ihrer  Aufzeichnungen 
benutzt  worden.  Solche  reducirte  Magnetometer-Beobachtun* 
gen  haben  wir  von  Göltingen ,  Berlin  nnd  IMailand.  Vermehrt 
sich  nun  1)ahl  die  Zalil  tUraui'  Ui  le ,  wie  es  zu  wiiii^(  Iicii  und 
zu  liüilen  steht,  so  ivi  imien  !eirht  auch  alle  Tcrniiii  ^c(/hnrh- 
tungeu,  eben  so  wie  die  lägUclieUi  von  den  Beobachtern  re- 
ducirt  werden,  was  bisher  nur  in  Freiberg  geschehen  ist. 
Gewifs  würde  dadurch,  wenn  alle  Theilnehmer  an  den  Beob- 
aditungen  sich  dazu  entschlüssen,  die  Uebersicht  der  Resultate 
sehr  gevrinnen» 


kommeiiden  gro/sen  Ablenkungen  wird  es  angemessen  sciru  durch  cme 
Correctlon  der  Scalenlheile  aucli  dann  jene  Proportionalität  lierzustellen. 
Auch  zu  dieser  Correction,  wenn  sie  nollüg  ht,  wird  es  sehr  bequem 
•ein,  eine  Hülfsiofcl^  zu  deren  Berechauog  näciuteos  Anweuung  ge- 
gebea  werdea  wird,  aozuwendeo. 


w. 


9. 
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.  VUI. 

£rlmiterun^cn  zu  thn  Tei^miusieichtmn^en  und  den 

BeobachiUHßSUihlen» 


Es  »lud  im  Jalire  1837  sieben  vieruiKl/.wAnzigsiiiiulige 
Termine  abgclialteo ^  da  zu  den  secbs  gcvvühniicbcti  noch  ein 
•ufeerordeDtliclier  am  31.  Auguat  biDsugekommen  Ut«  Die  in 
deo  folgen^Mi  Tafelo  mitgetheilfen  Zablen  enthalten  80  Beob« 
achtungmihen  für  die  Vari«tionen  der  Dedinalion  ai»  16  ver* 
schiedenen  Beobachtungsorten,  nemlich  Altona,  Augsburg,  Ber^ 
lin,  Ivictla,  üicslau,  Copeiihagcn ,  Dublin,  rreiberg.  Göuingen, 
Leipzig,  INIailaml ,  Marburg,  lVlünc]ien,  Petersburg,  Stockholm 
und  Upaala.  .  Es  sind  uns  auiserdein  noch  einige  andere  Beob- 
achtungsreihen zugekommeo  y  die  wegen  xu  späten  Koipfange 
nicht  mit  allgedruckt  werden  konnten« 

Graphisch  dargestellt  sind  litnf  dieser  Termine^  indem  der 
März-  und  der  Mai-Terniiu,  die  vergleichungsweise  weniger 
bedeutende  Bewegungen  dargeboten  hatten,  bicbci  übergangen 
sind,  um  dagegen  drei  andere  Tafeln  den  in  Gollingen  beob* 
achteten  Intensitalsbewegungen  widmen  zu  können.  Auf  den 
Tafeln  V  — IX  findet  man  56  Curven  an»  allen  16  Torbin  ge- 
nannten Beobachtungsorlen;  vom  Juliustermin  fehlt  die  Curre 
-  von  Petersburg,  wegen  sn  spMten  Empfangs;  beim  November» 
termin  die  Curve  von  Freiberg,  wegen  Mangel  an  Raum,  und 
weil  daselbst  nur  wahrend  12  Stunden  beobachtet  war.. 

Theilnebuier  an  den  Beobachtungen ,  so  weit  die  Namen 
au  unsrer  Kenntnifs  gekommen  sind,  vraren : 

4n  AHonOf  aufserHro«  Prof.  Steinbeil  die  HH«  Capitain« 
V*  Nehits,  Nyegaard,  Observator  A.  Petersen,  Pohrt*. 

In  ßerlirif  aufser  Hrn.  Prof.  Encke,  die  HH.  Ingenieur- 
Geograph  B  er  tr  am,  Bremicker^  Domke^  Gal]e>  Mädler, 
Wolfers. 
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In  Breda^  aufser  Hrn.  Prof.  Wenckebach,  die  HH. 
Cadei  de  Bordes,  Lieutenanr  K&au,  Cadel  Jordens,  Haupt- 
mann von  Kerkwyk,  LteutenaDts  Üooi,  von  KuyUii» 
brouwer,  Yon  Overslraten,  von  Preatscfaen  und 
Storm  Ton  S'Gravesaiidef  Oberklirer  Stroolmann.  * 

In  Breslau,  aufser  Hrn.  frof«  von  Boguslawaki  und 
dessen  Soline,  die  HH.  Altmann,  Brier,  Dittricb,  Groff 
mann,  Günther,  Hölacliner,  Hün ige Rabat KHn- 
genberg,  Koch,  Kürber,  Koaack,  Kraut,  Latael, 
Majwald,  Müller,  Dr.  Pappeuheim,  Reiehelr,  Hib* 
beck,  Riller,  Scliwarz. 

In  Co^athagm^  aur<er  Hrn.  Etatsralh  Oerstea,  die  HH. 
Holmetedt,  Lector  Hummel,  Jericbau,  Nissen,  Capilain« 
Olsen,  Proresaor  Olufsen,  Magister  Pederscn,  Dr,  Fe- 
ters, Petersea,  Kasmussef],  Siemeaeu,  (Japitame  Zahrt* 
luanm 

In  Mbetg^  aufser  Hrn.  Prof.  Reich,  die  HH.  Felgner, 
Neuberl,  Walther,  Prof.  Weifsbacb. 

In  GäUmgenf  die HU.£6cher,  Dr.  Goldschmidl,  Kliuk* 
hardt,  von  dem  Knesebeck,  Lahmeyer,  Dr.  Listing, 
Mewes,  Meyerstetn,  Dr.  Peters,  Dr.  Sartorius  von 
Waltersbansen,  Schlotlbauber,  Schroeter,  Dr.  Stern, 
Stricker,  Prof.  Ulrich,  Dr.  Wappaus,  Prof.  Weber, 
AV  egg  c  Ii  eider,  Werner. 

In  Leipiigf  aufser  Hrn.  Prof. Möbius,  die  HH. Brandes, 

Fab  er,  Hey  laud,  Hüifse,  Kühne,  Michaelis,  Net  seh, 
Schulxe,  Dr.  Weber. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Kr  ei  II,  die  HH.  Cape  III,  8  tarn- 
bttcchi,  Tardy,  della  Vedova. 

In  Marhurg,  aulser  Hrn.  Prof.  Gerling,  die  HH.  Beck, 
Böttner,  Brack,  Bücking,  Creuaer,  Deabna,  Dux, 
Eichler,  Fliedner,  Hartmann,  Ilgen,  Ise,  Kutsch, 
Lötz,  Rosenkrana,  Dr.  Steginano. 

Inififftf^  dieUH.  Alexander,  von  DrachuöcUof f, 
Hierl,  Dr.  Lamont,  Meggenhofen,  Moitrecht,  Pauli, 
Pohrl,  Recht,  von  Schenk,  Wenckebach. 

9» 
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In  Stockholm,  »nher  Hrn.  Prof.  8e!aiid«r,  die  HH.  Lien« 

O 

tenants  Aiiliu,  Feilitzen  uml  Flyf;are,  Major  HüggblauUy 
Frof..A.  Sraobergj  Baron  Wredc. 

In  Upsala,  aufser  Hm.  Trot  G.  STanberg^  die  HH. 
Bergström,  Cronstrand  und  Dr.  SaliltfrOm« 

Die  Ijeobaclituiigen  in  Augsburg  ßiiid  \on  Hrn.  DIreclor 
Hein  dl  geleitet,  die  in  Dublin  von  Hrn.  Professor  Lloyd, 
die  in  Peterabui|[  Ton  Hrn.  Professor  K.upffer* 

Bei  einigen  Terminen  sind  noch  verschiedene  Umst&nde 

hier  zu  bemeiken. 

Im  Janiiartermia  liel  in  Alioua  um  8^^  30'  die  Scale  herab, 
und  nach  ihrer  Wied  erbefest  igung  wurden  die  Zahlen  utn  5,7 
£inheiten  grtffser  als  Torher.  In  der  Zeichang  ist  daher  die 
Curve  von  da  au  um  2^  Quadrathdhen  tiefer  gerüdLt*  Um 

10'  fand  eine  Versetanng  der  Belenehtungslampe  für  die 
Mire  Slair,  was  nicht  ohne  Wirkung  auf  den  Stand  der  Nadel 
zu  sein  erachtet  Avurde.  Man  hat  die  Grüfse  dieser  Wirkung 
aus  der  Vergleichung  mit  andern  Beobachtungen  zu  schätzen 
gesucht,  und  zu  — 2,3  Scalentheilen  angenommen,  die  Einer 
Quadrathöhe  gleichgelten.  Es  ist  daher  von  da  an  die  fHibere 
Herabnickung  der  Curve  von  2^  Quadrathöhen  auf  1^  Qua- 
drathöhen ermSfsigt* 

In  Cüpcuhagcn  war  im  Januar-,  März-,  Mai-  und  Julius- 
termiu  \on  6  zu  6  Minuten  beobachtet;  io  der  Tafel  der  Be- 
obachtungszahlcn  bezieht  sich  daher  von  }e  fünf  auf  einander 
folgenden  Zahlen  nur  die  erste  auf  die  nebenstehende  Minute^ 
die  s weile  gilt  £ür  eine  Minute  spKter,  die  dritte  für  swei 
Minuten  später  u.s»vr.  Im  Augusltermin  war  nur  von  10  sa 
10  Minuten  beobachtet,  vrobei  also  die  Tafel  keiner  EriSofe- 
rung  bedarf.  Vom  Septemberterm  in  an  hat  man  sich  ii\  C  u- 
penhagen  der  an  andern  Orten  befolgten  Art  angeschlossen. 

Der  Juliustermin  war  in  ITpsala  doppell  beobachtet,  auf 
dem  Schlosse  und  in  der  Bibliothek  der  Sternwarte.  £s  sind 
nur^die  letalem  Beobachtungen  aufgenommen,  obwohl  sie 
nur  12  Stunden  umfassen,  da  die  Beobachtungen  auf  dem 
Schlosse  weniger  gehingen  zu  sein  schienen.  Es  mufs  noch 
bemerkt  werden  ,  dals  sowohl  die  Boobacblungszahlen  als  die 
Curve  um  5  Zeitminuten  verschoben  sind;  die  erste  neben 
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Oii56'  ilaheode  ZaLly  gUt  also,  der  Angabe  dea  Uro.  Professor 
Sranberg  zulblgei  für  O^^iO'  Göllinger  M,  Zeil,  und  so  die 
übrigen. 

Zur  /ktuetsmig  eines .  aofserordentiiebeii  Termins  am  31. 

August  gab  Veranlassung  die  Nachricht,  dafs  Hr.  Prof.  Parrot 
an  diesem  Tage  (so  wie  an  einigen  vorbergehenden)  die  Varia- 
tion der  magnetischen  DecUoation  auf  dem  Nordkap  beobacU- 
ten  würde«  Die  Einladung  zur  Tbeiloahme  wurde  daher  so 
weit  es  die  Kurie  der  Zeit  Terstattete  yerbreilet.  £s  sind  da- 
durcb  recbt  interessante  Beobacbtungsreihen  eingebracht»  aber 
die  Beobncbtungen  Tom  Nordkap  selbst  sind  bisher  nicht  ku 
iinsrer  KenulniCs  gekommen.  Die  Curve  für  Upsala  ii»l  duich 
ein  Versehen  von  lö^^o'  an  bis  zu  Ende  um  5  QuadratLübeo 
zu  hoch  gezeichnet.  t> 

Für  den  Novembertermin  war  die  sonst  befolgte  Bestim* 
mung  dahin  abgeändert,  dafs  er  auf  den  13.  verlegt  wurde. 
Es  geschah  diefs  In  Folge  eines  Gesprächs  mit  Hrn.  y.  Hum- 
boldt über  die  Möglichkeit,  dafs  an  den  Monatstagen,  die  in 
mehrern  frühem  Jahren  durch  eine  aufscrordenüiche  Menge 
von  Sternschnuppen  ausgezeichnet  gewesen  >v;iren,  vielleicht 
auch  ungewöhnliche  maguetisclie  Bewegungen  eintreten  kunn- 
ten.  Diese  Erwartung  hat  sich  jedoch  in  Seffern  nicht  bestätig^ 
als  die  magnetischen  Bewegungen  während  dieser  vierund* 
zwansig  Stunden,  wenn  gleich  sehr  beträchtlich,  doch  nicht 
gröfser  als  in  yielen  frühern  Terminen  au  )eder  andern  Jah* 
leszcit  gewesen  sind.  Dagegen  waren  am  vorhergehenden  und 
am  folgenden  Abend  an  niehrern  Orten  sehr  starke  und  schnell 
wechselnde  Anomalien  in  der  uiaguetischen  Declinalion  beob* 
achtet^  swischen  denen  und  den  Slcrnschnuppenerscheinung^n 
man  aber  nicht  berechtigt  ist,  einen  Zusammenhang  ansuneh- 
men,  da  jene  niur  die  gewöhnlichen  Begleiter  von  Nordlichtern 
sind,  und  sehr  glänzende  Nordlichter  in  diesen  beiden  Nächten 
wirklich  Statt  gefunden  haben  *), 

*)  E»  sind  an«  die  mngnetischen  Beobaclitungeii  vom  12.  NuvemUcr  avu» 
Tpsala,  Leipzig,  Urcslau  uixi  Mniland ,  und  vom  14.  NovemTer  aiu 
Lpsnln,  Dublin,  lierüti,  Breslau  und  Mailand  niitsetlicilt.  Aelmlich- 
keit  der  B«»w#»{rfin^en  Ist  hier  an  einigen  Stellen  unverkennbar,  an 
onttern  nur  schwacfi  diirclibciieiuetH].  Aber  ea  wiederholt  «Ich  hisc  die 
aucli  ftciiou  bei  aoderer  («eiegeiibeit  gemachte  Bemerkung,  dalii  aater 
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Bei  den  Pelertbui^er  fieob«ciitaDg«ii  ist  ter  W«Hli  4«r 

8caletUheile  nicht  aogegeben*  Zu  einer  freilich  nur  unsichern 
VermuthuJDg  darüber  leitete  iler  ünisland,  dafs  Hr.  Professor 
Kupffer  in  der  Instruciioo  für  die  Beobachlungeii  in  den  in 
Ruftlaod  SU  eirtchUDdeD  magoetitches  ObMrratorimi  di«  Ent- 
Imuug  der  Scale  tooi  Spitgelbflde  su  Habe  30  Fufe^  ood  die 
Einlbeilung  der  Scale  in  lialbe  Linien  vorschreibt,  wobei  aber 
iiichl  crsichllich  ist,  ob  diese  lialben  Linien,  oder  die  ganzen 
Linien  als  Einheilen  der  Scale  gezählt  werden:  im  erstem 
FaUe  würde  ein  Sealentheil  23"9 ,  im  zweiten  doppelt  so  viel 
betragen.  Die  Vergleichung  der  Grüise  der  beobachteten  Be- 
wegungen mit  denen  Ton  andern  Orten  bat  uns  TeranlaCst,  die 
letzlere  Vennuthung  ffir  dte  'wahrsdieinltchere  lo  halten.  In 
den  lithographischen  Darstellungen  ist  ein  Petersburger  Sealen- 
theil 80  grols  gezeichnet,  wie  zwei  Götlinger,  so  dafs  wenn 
obige  VerinuLhung  die  richtige  ist,  die  Bewegungen  Tcrglei- 
cbungsweise^  noch  etwas  zu  klein ,  im  entgegengesetxtea  Falle 
hingegen  su  grofs  daiigestelll  sind. 

In  den  Terminen  TOm  Julius,  August  und  NoTember  sind 
in  Gültingeu  nun  auch  die  Variationen  der  Intensftüt  mit  dem 
Bifdar-INTngnetomeler  vollständig  beobachtet.  In  die  Tafeln  sind 
aber  nicht  die  unmittelbar  beobachteten  Scalenibeile  selbst  auf- 
genommen»  sondern  ihre  Differenzen  von  dem  gröfsten  in  fe- 
dern Termine  yorgekommenen  Werthe.  Da  in  den  beiden 
ersten  Terminen  diejenige  transYersal^  Lage  Statt  hatte,  für 
welche  wachsenden  Scaientheiten  abnehmende  IntensitSlen  ent- 
sprechen, so  zeigen  hier  die  Zahlen  an,  um  wie  viel  die  jedes- 
malige luleusität  gröfser  war,  als  die  kleinste  des  TerminSy 
und  zwar  in  solchen  Einheiten  gemessen,  wovon  für  den  Ju- 
liustermin  22000  auf  die  kleinste  selbst  kommen.  Da  es  für 
Jetaty  so  lange  dergleichen  Beobachtungen  nur  an  Einem  Orte 
gemacht  werden,  auf  die  schlfarrste  Angabe  des  absohien  Wer» 
thes  der  6calentheile  then  nicht  ankuuunt,  so  waren  zu  dem 
l'lnde  für  den  Augusiternitn  keine  neuen  Besliininungeii  gemacht. 
Vor  dgm  ^ovembertermine  war  dies  aber  geschehen:  die  ge- 


solchen  Uaurtindea  die  Bewegungen  Tie!  an  sebaell  weduela,  als  dafk 
^BcelMditBogea  vea  fSaf  sa  Aaf  Mlaatsa,  oder  gar  la  aoch  wsitcni 
Zwisclieaaeitea,  ein  tteuss  Bild  davea  gebea 
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Snäerte  aliMlate  Zaiil  sieht  im  Ziisammenliaiige  mit  dem  Ver- 
luste, welchen  der  Magnet isnuis  des  Stabes  ia  den  vier  Mona- 
ten erlitten  hatte.  Nur  mufs  bemerkt  werden,  dafs  im  ISovem- 
bertermio  die  Zahlen  die  Bedeutung  haben,  um  wie  viel  die 
jedesmalige  Intensilät  kleiner  ist,  als  die  gröfste,  diese  selbst 
=  18290  angenommen.  Da  nemlick  in  diesen  Termine  der 
Stab  die  eDtgegengesetste  transterssle  Lage  hatte,  fnr  welche 
InlensitSt  und  Scalenthefle  tuglelch  wachsen,  so  hStten,  belitif 
gleichförmiger  Bedeutung  der  Zahlen,  die  einzchien  unmittelbar 
beobachteten  Scalentheile  nicht  mit  dem  Maxinnim,  sondern 
mit  dem  Minimum  verglichen  werden  luiisseni  was  durch  Ver- 
sehen niclit  beachtet  ist. 

Auf  den  Tafeln  HI  und  IV  sind  die  beobachteten  In« 
tensitMtsfinderungen  graphisch  dargestellt«  Einmahl  in  Einer 
Cunre,  unter  welcher  die  Curre  für  die  gleichseitigen  Deel!« 
nationsänderungen  in  Güttingen  wiederliolt  ist,  \vodurch  die 
oben  S.  10  gemachte  ßeineikuiig  augenfölUg  wird,  dafs  nemlicU 
um  die  Zeil  starker  Sturungen  der  Decliuation  meistens  auch 
starke  Anomalien  der  luteositat  eintreten.  Zweitens  ist  auch 
der  Gang  der  Veründerungen  beider  Elemente  in  Eine  Carve 
sosammengefafst,  wodurcb  man  ein  anschauliches  Bild  der  Vcr» 
Sndeningen  des  horiaontalen  Theils  der  erdmagnetischen  Krafk 
wübrend  }edes  Termins  erhSlt.  Nur  haben,  um  Verwirrung 
wegen  der  vielfackcji  Durchkreuz liugen  zu  vermeiden,  die  Be- 
wegungen im  Julius-  und  Augustteriiiin  in  zwei  Stucken,  die 
im  NovembertermiQ  in  drei  Stücken  gezeichnet  werden  müssen, 
wobei  aufserdeite  su  gröfserer  Erleichterung  der  Uebersicht 
jedes  Stüek  aor  einen  Hälfte  in  ausgezogenen  Linien^  aur  an- 
dern HUCle  puaktirt 'dargestellt  Ist«  Nach  dem»  was  bereits 
oben  S.  11  bemerkt  ist,  werden  diese  Darstellungen  einer  wei« 
tern  Erläuterung  nicht  bedürfen. 

Ueber  die  Ausbeute  selbst  küunen  hier  nur  nocli  einige 
Bemerkungen  Platz  finden.  Die  aufserordentlich  groise  Aehn« 
Uchkeit  der  gleichaeiligea  DedinationsbewegungeD,  an  verschie» 
denen  Orlen»  meistens  bis  au  den  kleinsten  Schatlirungen  keral^ 
bestätigt  sich  hier  wieder  eben  so  schon ,  wie  bei  den  Beob* 
achtungen  des  Yorhergehenden  Jahres.  Allein,  es  werden  doch 
auch  hin  und  wieder  sclion  erhebliche  Ijutcrschifde  keuulHcli, 
besonder  ip  denjenigen  1  ermiueu^  wo  die  Beobachtungen  sich 
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ttber  ttoen  noch  treitern  Umrang  cnirecken^  obwobl  dieie 

Ausdehnung  noch  immer  zu  klein,  utiä  die  AomM  weit  toii 

einander  entlegener  Oerter  zu  gering  erscheint,  aU  dafs  man 
sclion  Schlüsse  über  die  Sitze  tier  Ursachen  tlor  einzelnen  Be- 
wegungen darauf  grüodea  dürfte.  Immerhin  würde  zwar  die 
nkhere  Betrachtung  mancher  einzelnen  Bewegungen,  ziunabl 
TOn  denjenigen  Terminen,  wo  in  Götlingen  tugleich  die  Inten- 
■itÜtiSnderungen  beobachtet  eind,  su  allerlei  Bemerkungen  und 
selbst  allgemeinen  Betrachtnogen  Anlafs  geben  kennen ,  worin 
wir  jedoch  nnscrn  Lesern  nicht  Vollreifen,  dagegen  aber  die 
Erinnerung  beifügen  wollen,  dafs  man  bei  allen  erschcinuiideii 
Uuähulichkeiten  vor  allen  Dingen  die  äufscrii  Umstände  sorg* 
Mtig  erwSgen  mufs^  ehe  man  sie  zur  Grundlage  von  gewag. 
ten  Vermuthungen  macht.  Ale  ein  Beispiel  kann  die  kleine 
Erhöhung  dienen ,  die  man  in  den  graphischen  Darstellungen 
des  Augusttermins  auf  Tafel  VII  für  iS^  5'  bei  den  meisten 
Beobachtuugsorlen,  am  stärksten  bei  ckni  nördlichsten,  L[*sala, 
bemerkt.  Dafs  dieselbe  bei  Dublin  fehlt,  oder  nur  eine 
schwache  Spur  davon  sichtbar  ist,  ist  allerdings  meikwürdig^ 
da  kein  Grund  Torhanden  ist«  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung selbst  in  Zweifel  su  siehen^  und  wurde  uns,  sumal  in 
Verbindung  mit  der  yollstSndigen  Erscheinung  in  Göttingen 
(Tafel  III.)  zu  interessanten  Betrachtungen  Anlafs  geben,  wenn 
es  überhaupt  angemessen  wäre,  hier  schon  in  solche  uns  ein- 
zulassen: allein  dafs  diese  Erhöhung  auch  bei  Copenhagen 
fehlt,  ist  schlechterdings  ohne  alle  Bedeutung,  weil  in  diesem 
Termin  in  Copenhagen  nur  von  10  au  10  Minuten  >  also  um 
18^  5'  gar  nicht  beobachtet  ist. 

Ueber  die  labyrinthischen  Formen^  welche  die  magneti- 
schen Beobachtungen,  bei  Verciuii^ung  der  Decliualions -  und 
Intensitätsbewegungen  in  Einer  Curve,  auf  Tafel  Ii,  III  und 
uns  vorführen,  enthalten  wir  uns  jeder  Bemerkung  hier 
nur  deswegen,  weil  gegründete  HoiTnong  vorhanden  ist,  dafs 
bald  ein  viel  reicherer  StoiF  zu  Gebote  stehen  wird.  Wer  in- 
swischen  sich  schon  selbst  in  Betrachtungen  über  jene  versn« 
eben  möchte,  braucht  sich  wenigstens  dui*ch  keine  Zweifel  an 
der  RealitSt  der  durch  das  Bifilar-ISIagnetometer  angezeigte« 
Intensitälshcwegiingon  davon  abltnlten  ^u  lassen.  Jn  der  That 
siud  solche  Zv^reifel  ganz  uuslatthaft  geworden,  nachdem  bereits 
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im  MSRltmiio  des  gegenwSrligen  Jähret  1838  aufser  Güttingen 

nocli  an  drei  andern  Orten  die  gleichzeitigen  Intensitatsbewegungen 
mit  ähuliclien  liidhrapparateu  beobachtet  sind,  und  eine  eben 
so  be'vruuderuswürdige  Uebereinstiomiung  gezeigt  haben,  wie 
wir  seit  vier  Jahren  an  den  Declinalioosbewegungen  zu  finden 
gewohnt  sind.  Das  N&here  darüber  wird  aber  an  die  Be- 
kanntmachung der  Resultate  der  Beobachtungen  Yon  1838  ge- 
knüpft bleiben  müssen« 

6. 
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Uebcrsieht  der  Orte  und  Termine  y  tvo  beobachtet 

worden  ist* 


1)  InteotitfilsYarMtionen« 

Gütliogen    29.  Julius,   3i.  AugiLst,    13.  November. 

2)  Declinatiousvariatioiieu. 


98.JaB. 

25.  Mira 

28.  Mai 

29.  Jul. 

31.  Aug. 

1 30.  Sept. 

1 13.  Nor. 

beob. 

beob.  1 

beob.  1 

beob. 

i  btob. 

1  beob. 

Stockbolm  | 

i  beob. 

Petfreburg  | 

beob. 

beob. 

Copcnliagen  J 

beob. 

beob. 

beob.  1 

beob.  1 

beob. 

1  beob. 

beob. 

Dublin  1 

beob. 

beob. 

Altona 

beob. 

%  1 

Bred«  | 

beol>.  1 

beob.  1 

beob.  1 

beob. 

1  beob.  1 

beob. 

Güttingen 

Ijeob. 

beob. 

l>Cüb. 

Berlia 

beob. 

1  beob. 

beob. 

1  beob. 

1  beob. 

1  beob« 

beob. 

Bretli« 

beob. 

1  beob.  1 

beob. 

beob. 

1  beob« 

1   l>Mb.  1 

!  beob. 

Freiberg 

beob. 

beol). 

beol». 

Iieol). 

Leipzig 

beob. 

1  beob.  1 

beob. 

beob. 

1  beob. 

{    beob.  1 

1 '  r  0 1  > . 

Marburg 

beob. 

1  beob.  1 

beob.  1 

beob. 

1  beob. 

1    beob.  1 

beob. 

Angibnrg 

beob. 

1  beob.  J 

Mflndieii 

beob. 

1  beob. 

beob. 

1  beob. 

1  beob. 

beob. 

Mniland 

beob. 

(  beob. 

[  beob. 

1  beob. 

1  beob. 

r  beob.  j 

1  beok 
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Stand  der  Ubren 

gegen  GöttiDger  mittlere  Zeit. 


—  22110'  4- 

Marx  25.  Oh  0'  -f 

—  —  9b  80'  — 

—  —  22l»0'  — 
Mai  Sr.  OhO'  — 

—  —  8h20'  — 

—  28.  Ohtf  — 
Juli  29.  Oho'  + 

 itiio'  X 

—  30.  0l>0'  -f 
Aug. 31.  oho'  — 
Sept.  1.   lliO'  — 

—  30.  Oho'  — 
Oct.  1.    Oho'  — 

Nor.  13.  0^0'  4- 

 8h  30'  4- 

—  14.  Oho'  + 

Capenhagmi  Jan. 28.  Obo'  — 

—  29.  5h35'  — 
Märs  25.  Oh  0'  — 

—  S6.  Oho'  + 
Mai  tr.  Obo'  _ 

—  28.  oho'  — 
Juli  29.  Ihu  — 

—  30.  Obo'  — 
Aug.  31.  Obo' 
8epl.  I.  2b0'  — 
Sept.  SO.  obo'  -f. 
Oct.  1.  obo'  — 
Hör.  13.  Obo'  -f 

—  14.  Ober 

SicfkAolm:  Nov.  13.  Obo'  — 

—  U.  Obo'  — 

jilitma:     Jan.  M.  Oho'  4- 
,  lOiiao'  4- 

Augsburg:  Jan.  28.  ObO'  — 

99.  Ohor  . 

Min  25.  Obo'  — 


3,4 

1,5 
2,6 

5,4 
4'  56,<i 
6*  0,ü 
5'  4,3 
2,6 
4,4 

1|5 
4|B 

1,7 

r« 

3a,3 

11,9 

20,8 

*iO 
58^ 

14,2 

54,2 

3,2 
43,0 

0,2 
48,4 
0,4; 
*t,7 

6"0 
18,4 

8S/> 

2  0"9 
f  12,2 

1*32,6 


X 


Goliingem  MiistS.  — 
(Decl.App.)  Mai  27.  oho'  ' 

—  28 
Jüli  29. 
Aug.  31. 
Oct  1. 
Nov.  13. 

—  14. 


Oho' 
Obo'  — 
OhO'  + 

oho'  + 
Obo'  4 


Berlitt : 


G  öl  fingen:  Juli  28.  »1»0'  — 
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* 

jiUgemmne  Theorie  des  Erdmagnetismus, 


Der  lustlose  Eifer ,  vromit  man  in  neuerer  Zeit  in  allen 

Tlieilcn  der  Erdoberllaclic  die  Riclitung  und  Starke  der  jiiai;- 
nct'Hchen  KraTl  der  l'rdo  7ai  errorsdicn  Mrebt,  ist  eine  nm  so 
erlreuiichere  Erscheinung,  je  sichlbarer  dabei  das  rein  wissen- 
schaftliclic  Interesse  liervortritt.  Denn  in  der  Tliat,  wie  wicli- 
tig  auch  für  die  SckUHa)irt  die  möglichst  vollständige  Kenntnifs 
der  Abweichungslinien  ist,  so  erstreckt  sich  doch  Dir  Bedürf- 
nifs  eben  nidit  weiter,  und  was  darüber  lilnausliegt ,  bleibt 
für  jene  beinahe  gleichgültig.  Aber  die  Wissenschaft,  wenn 
gleich  gern  auch  dem  materiellen  Interesse  förderlich,  lafst 
sicli  nicht  auf  dieses  best  Iiranken ,  sondern  fordert  für  Alle 
Kicmeute  ihrer  Forschung  gleiche  Anstrengung, 

Die  Ausbeute  der  magnetischen  Beobachtungen  pflegt  man 
auf  den  Erdkarten  durch  drei  Systeme  von  Linien  darzustellen, 
die  man  wohl  die  isogonischen,  isoklinischen  und  isodynami- 
schen Linien  genannt  hat«  Diese  Linien-  Sndem  ihre  Gestalt 
und  Lage  im  Laufe  der  Zeit  sehr  bedeutend,  so'dafs  Eine 
Zeichnung  nur  den  Zustand  der  Erscheinung  für  einen  be- 
stimmten ZcitpuiiUl  angibt.  HaUev's  Declinalionskarte  ist  selir 
verschieden  von  Barluw^s  Darstellung  iin  Jahr  1833;  und  Ilan- 
steen*s  Inclinationskarte  für  1 780  weicht  schon  sehr  stark  von 
der  Jetzigen  Lage  der  isoklinischen  Linien  ab:  die  Versuche, 
die  Intensität  darzustellen,  sind  noch  zu  neu,  als  dafs  sich  bei 
derselben  schon  Jetzt  Shnliche  Aenderungen  nachweisen  liefsen, 
die  ohne  Zweifel  im  Laufe  der  Zeit  nicht  ausbleiben  vm^en. 
Alle  dii\se  Karlen  biml  jol/l  noch  mehr  oder  weniger  lückon- 
liaft,  oder  Iheilweise  un/uverlässig :  es  steht  alxr  zu  bolUn, 
dafs,  wenn  sie  auch  die  Yollsiäudigkeit ,  wegen  der  Unzu- 
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guiiglichkeit  einiger  Tlieile  der  Eitlilächc  iiiilit  ganz  erreichen 
können ,  sie  doch  mit  raschen  Schritten  sich  ilir  mehr  nähern 
werden. 

Vom  höhern  Standpunkt  der  Wissenschaft  aus  betrachtet 
ist  aber  diese  möglichst  ToUständige  ZtisammensteUnng  der  Er. 

scbeinungcn  auf  dem  Wege  der  Beobaclitung  noch  nicht  das 
eigciitliche  Ziel  sc^Ibsl :  man  Iiat  damit  nur  iilinliclios  gctlian, 
wie  der  Astronom,  wenn  er  z.  B.  die  sclicinhave  Bahn  eines 
Kometen  auf  der  Himmelskugel  beobachtet  hat.  Man  hat  nur 
Bausteine,  kein  Gebäude^  so  hinge  man  nicht  die  verwickelten 
Erscheinungen  Einem  Princip  unterwürfig  gemacht  hat*  Und 
wie  der  Astronom^  nachdem  das  Gestirn  sich  seinen  Augen 
entzogen  hat,  sein  Hanjitgeschäfl  erst  anrangt ,  gestützt  auf  das 
Gravitationsgeselz  aus  {]vu  JicuhatliUiui^en  die  Elrmeiiic  der 
wahren  l'ahn  Ijcrcrliiif  i  .  miJ  dadurch  sogar  sich  in  den  Stand 
setzt,  den  \vcitcrn  Lauf  mit  Sicherheit  anzugeben:  so  soU  auch 
der  Physiker  »ich  die  Aufgabe  stellen,  wenigstens  in  so  weit  die 
ungleichartigen  und  zum  Xheii  weniger  günstigen  Umstände  es 
yerstatten^  die  die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  hervor- 
bringenden GrundkrMfle  nach  ihrer  Wirkungsart  und  nach  ih- 
ren Grörsenwerthen  zu  erforschen,  die  Beobachtungen,  so  -weit 
sie  reichen,  diesen  ]:icmenten  /.u  unterwerfen,  und  dadurch 
selbst  wenigstens  mit  einem  gewissen  Grade  von  sicherer  An- 
näherung die  Erscheinungen  für  die  Gegenden,  wolün  die  Be- 
obachtung nicht  hat  dringen  können,  su  antidpiren.  Es  ist 
jedenfalls  gut,  diefs  höchste  Ziel  vor  Augen  zu  haben^  und  die 
Gangbarmachung  der  dazu  führenden  W^e  zu  versuchen,  wenn 
auch  gegenwartig,  bei  der  grofsen  UnvollkommenhciL  des  Ge- 
gebenen, mehr  als  eine  entfernte  Annäherung  zu  dem  Ziele 
selbst  noch  nicJit  möglich  ist. 

Es  ist  nicht  n)eine  Absicht,  hier  diejenigen  frühern  erfolg- 
losen Versuche  zu  erwähnen ,  wobei  man  ohne  alle  ph^kali- 
sdie  Grundlage  das  grofse  iUthsel  emthen  zu  kfinnen  meinte. 
Eine  physÜLalische  Grundlage  kann  man  nur  solchen  Versuchen 
zugesteheti,  welche  die  Erde  vrie  einen  wirkKchen  Magnet  be- 
trachten, und  die  erwiesene  Wirkungsart  eines  Magneten  in 
die  Feme  allein  der  Rechnung  unterstellen.  Aber  alle  bishe- 
rigen  Versuche  diosci  Art  Jiaben  das  gemem,  dafs  man,  anstatt 
zuerst  zu  imtersucheu,  wüs  dieser  grofse  Magnet  beschaffen  sein 
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niüssc^  um  den  iMScIieiniingen  Genüge  zu  hmien,  gleich  gefafst 
darauf,  eine  oiufaclie  oder  eine  selu'  zusajuiiicxige«eUte  Beachaf- 
fculieit  liei vorgclicn  zu  sehen,  vielmehr  von  TOrne  her  von 
einer  bestimniten  einfachen  Betfchaffenheit  ausging  ^  und  pro« 
btrle^  ob  die  Emheinungen  sich  mit  aoldier  Hypothese  vertrü* 
gen.  Indessen  wiederholt  sich  hierin  nur,  vras  die  Geschichte 
der  Astronomie  und  der  Nolurwissenscliaflen  vou  den  Anfängen 
6ü  vieler  unserer  Kennliusse  berichlet. 

Die  einfaciisle  ^Hypolliesc  dieser  Art  ist  die,  nur  einen 

.  einzigen  selir  kleinen  Magnet  im  Mittelpunkt  der  Erde  anzn- 
neluiicn ,  oder  vielmehr  (da  schwerlich  jemand  im  Ernste  an 
das  wirkliche  Vorhandensein  eines  solchen  Magnets  geglaubt 
hat)  vorausjEUsetzen^  der  Magnetismus  sei  in  der  Erde  so  ver- 
theilt, dafs  die  Gesammtwirknng  nach  aufsen  der  Wirkung 
eines  fiugirteu  unendlich  kleinen  ^lagnets  üquivalire,  ungefdlir 
eben  so,  wie  die  Gia\itaUün  gegen  eine  homogene  Kugel  der 
Anziehung  einer  gleich  grol'sen,  im  Mittelpunkt  conceulrirteu 
IMasse  gleichkommt.  In  dieser  Voraussetzung  sind  die  beiden 
Punkte,  wo  die  Fortsetzung  der  magnetisdien  Axe  jenes  Cen- 
traüuagnets  die  ErdflÜche  schneidet,  die  magnetischen  PoV^  d^ 
Erde,  in  denen  die  Magnetnadel  vertical  steht,  und  zugleich 
die  Intensität  am  grdfsten  ist;  in  dem  gröfsten  Kreise  mitten 
zwisclicn  beiden  Polen  (dem  iiiagnclischen  Acquator)  wird  die 
Inclination  =r  Ü  und  die  Intensität  halb  so  giülä  als  in  den 
Polen;  zwischen  dem  magnetischen  Aequator  und  einem  Pole 

.  hängt  sowohl  Inclination  als  Intensität  nur  von  dem  Abstände 
von  jenem  Aecjuator  ^der  magnetischen  Breite)  ab,  und  swar 
so ,  dafs  die  Tangente  der  Inclination  der  doppelten  Tangente 
dieser  Breite  gletck  ist;  endlich  fallt  die  Richtung  der  horizon- 
talen Nadel  überall  mit  der  Richtung  eines  nach  dem  nordli- 
chen iiiagnelischeii  lV»lc  gezogenen  grölslou  Kleists  zubanimcn. 
Mit  allen  diesen  nutliwendigen  lol^cii  icner  Hypothese  stimmt 
aber  die  ^atur  nur  in  roher  Annäherung  überein;  in  der 
Wirklichkeit  ist  die  Linie  verschwindender  Inclination  kein 
grSfster  Kreis,  sondern  eine  Linie  von  doppelter  Krümnrang; 
bei  gleichen  Neigungen  findet  man  nicht  gleiche  Intensitäten ; 
die  Riehtungen  der  horizontalen  Nadel  sind  weit  davon  ent« 
lernt,  alle  iiacli  Kinem  Punkte  zu  convergircn  u.  s.  f.  .Es  reicht 
also  schon  die  obcriiächlichste  Betrachtung  lün,  die  Verwerf- 

1* 


Digitized  by  Google 


liclikeit  dieser  Hypothese  tn  xeigea:  gleicli^s  obl  wendet  man 
den  Einen  der  obigen  Sätze  noch  Jetzt  ala  eine  ^(äherung  an, 
um  die  Lage  der  linie  versch-windcnder  Inclinationen  aus  sol- 
chen Beobachinngeu  abzuleiten,  die  in  einiger  Entfernung  von 

ilir,  bei  mäfsigoii  linlinatioiieii,  gemacht  siml. 

Von  einer  aluilitlion  Kvpothüse  "VNar  bereits  vor  80  Jah- 
ren Tobias  iMaycr  aiisgcgaugcn,  mir  mit  der  jNlotliiicalion,  dafs 
er  den  imendlidi  kleinen  Magnet  nicht  in  den  Mittelpunkt  der 
Erde^  sondern  etwa  um  den  siebenten  Theil  des  Erdhalbmes- 
sers  dayon  entfernt  setzte;  doch  beliielt  er^  yermutlLUch  um 
gi  öfsere  Verwicklung  der  Rechnung  zu  vermeiden,  die  an  sich 
ganz  willkürliche  Bescliränkimg  dafs  die  gegen  die  Axe 
des  Magnets  senkredite  l  J)enc  durch  den  Mittelpmikt  der  Krde 
gehe.  Auf  diese  Art  fand  er,  bei  einer  freüitli  nur  sehr  klei- 
neu Anzahl  von  Üertern,  die  beobachteten  Abweichungen  und 
Neigungen  mit  seiner  Rechnung  ganz  gut  übereinf^lininiend* 
Eine  ausgedelmtere  Prüfung  würde  aber  bald  gezeigt  haben, 
dafs  man  mit  jener  Hypothese  das  Ganze  der  Erscheinungen 
dieser  beiden  Elemente  nicht  viel  besser  darstellen  kann,  ala 
mit  der  zuerst  erwähnten.   Tntensiti&tdbestimmungeu  gab  es  be« 

kaniitlich  damals  noeli  gar  nickt. 

Hansteen  i^L  einen  Schiitt  \veilcr  gegangen  ,  inilcni  er  die 
Hypothese  ziveier  uiicndiicli  kleiner  Alaguete  von  ungleicher 
Lage  und  Starke  den  Erschein ungen  anzupassen  versucht  hat. 
Die  entscheidende  Prüfung  der  Zulässigkeit  oder  UnzuUssig- 
keit  einer  Hypothese  bleibt  immer  die  Vergleidnmg  der  in  ihr 
erhaltenen  Resultate  mit  den  Erfohnmgen.  Hansteen  hat  die 
seinige  mit  den  Beobachtimgen  an  48  verscliiedenen  Oertcm 
ver£;lichen,  unter  denen  sich  jedocli  nur  12  befinden,  avo  ilio 
Inteiisilat  mit  l)estinu)it  ist,  \uid  überhaupt  nur  (i,  ^vü  alle  drei 
Elemente  vorkonmien.  AMr  treifeu  liier  noch  Diilerenzen  zw  i- 
schen der  Rechnung  und  Beobachtung  an^  die  bei  der  Indina- 
tion  fast  auf  13  Grad  steigen*)* 

a)  Bei  der  Dedination  Icomnit  sogar  eiomabl  elo  UntertcUed  tod  mehr 

als  29  Grad  vor:  allein  es  ist  billig,  den  Fehler  der  Rechnung  nichl 
nach  der  5Jahl  der  Dcciinaiionsgrade,  sondern  nach  der  Mrirkhriien 
Ungleichheit  zwischen  der  berechneten  und  beobachteten  ganzen  Rirh- 
tiing  tu  schätzen»  wo  er  bei  dem  in  Rede  stehenden  Orte  11^  Grad 
beträgt. 


5 

I 

\\'ciui  man  mm  so  proTse  Abweicliimgen  den  Fordenm- 
gcn  nicht  culsprcchend  fimlit,  die  an  eine  genügende  Theorie 
gemacht  werden  niÜMCU,  so  kann  man  nicht  umhin^  den  Sclüuis 
SU  sieben,  dal'«  die  auigtieti^die  ßesclialEenheit  des  Erdkörpers 
keine  solche  ist,  für  -weldie  eine  Concentrining  in  Einen  oder 
ein  Paar  einzelne  unendlich  kleine  Magnete  als  Stellvertrete« 
rinn  gelten  könnte.  Es  -wird  damit  nicht  geleugnet,  dafs  mit 
einer  größern  Anzalil  solclier  fingirter  Magnete  zuletzt  eine  gc« 
uiigende  Uebereinstlmniung  erreiclibar  erden  könnte:  allein 
eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  eine  solche  Form  der  Aullösung 
der  Au%abe  gcrathen  sein  -würde;  es  scheint  in  derXhat,  dafs 
die  schon  bei  swei  Magneten  so  überaus  beschwerlichen  Rech- 
nungen Icir  eine  bedeutend  gröfsere  Zalil  der  Ausführbarkeit 
mnihcrstcigliche  Schwierigkeitbn  entgegensetzen  würden.  Das 
lichte  wird  »ein,  diesen  \Veg  ganz  zu  vti  lassen,  der  unwiil- 
kührlich  an  die  Versuche  eriimerl,  die  i*lauetenbewcgungeu 
durch  immer  mehr  gehäufte  Epicykeln  £u  erklären. 

In  der  gegenwärtige  Abhandlung  werde  ich  die  allge. 
meine  Theorie  des  Erdmagnetismus,  unabhängig  von  allen  be* 
sondern  Hypothesen  über  die  Vertheilung  der  magnetischen 
Flüssigkeiten  im  Erdkörper,  entwickchi ,  und  zugleich  die  Re- 
sultate miltheilen,  welche  ich  aus  der  ersten  Anwendung  der  ^ 
Methode  erhalten  habe,  So  un\  oUkommen  diese  Resultate  auch 
sein  müssen^  so  werden  sie  docli  einen  Begriff  davon  geben 
können y  was  man  hoffen  darf  ^.Zukunft  su  erreichen,  wenn 
einer  feinem  und  wiederholdten  Ausfeilung  derselben  erst  zu- 
verlässige und  vollständige  Beobachtungen  aus  allen  Gegenden 
der  ürde  werden  untergelegt  werden  könncu.  »,  v  ;   ,  |. 


.1 

Die  Krafit,  welche  einer  in  ilirem  Sdiwerpunkte  aufgeliSng* 

len  ■MagncUiadol  an  jedem  Orte  der  Ihde  eine  bestimmte  Rich- 
tung crlliclll,  indem  jcilo  fremde  aufstöre  T  irsarhe,  die  auf  die 
]^fadel  wirken  könnte  (i^vie  die  i\ähc  eines  andern  künstlichen 
Magnets,  oder  die  ^lähe  des  Leiters  eines  galvanischen  Stroms) 
als  beseitigt  vorausgesetzt  wird»  nennt  man  die  erdmaguetische 
Kraft  I  insofern  man  den  Sita  ihrer  Ursache  nur  in  dem  £rd« 
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kSrper  selbst  aiiclien  käan.  ZweifelliafI  ist  allerdings,  ob  die 
iTgelmSfstgen  und  nnregelmSrsigen  stündlichen  Aendenugen  in 

jener  Kiaft  nicht  ihre  näclistcn  Ursachen  aiifscrhalb  de«  Krd- 
k<ir])or8  liabeti  niÖ!;on ,  und  es  stellt  xu  hoüen ,  dafs  die  jetzt 
aut  diese  Erscheiiiuiigcu  aligtincin  gericlilcte  Auinierksajiikeit 
der  Nalurforscker  inis  daniber  in  Zuknnft  bedeutende  Auf- 
sehlüsse  geben  'werde.  Allein  man  darf  nickt  vergessen  ^  dafs 
diese  Aenderungen  vergleicfaungs^eise  nur  sehr  klein  sind,  und 
dafs  also  eiike  viel  stSrkere  beharrlich  vrirkende  Hauptkraft  da 
sein  niufs,  deren  Sit«  "wir  in  der  Erde  selbst  annehmen.  Es 
knüpft  sich  hinan  sofort  die  Folgertui^,  dafs  die  /.ur  Lutersii- 
clnnii:  dic-i(  i  H  luptkraft  dienenden  lliätsärhli<  hon  Orundlagcii 
eigentlich  von  den  erwähnten  anunialischen  Aendennit;en  l)e- 
freiet  sein  sollten^  was  nur  durch  IMittelwerthe  aus  zahlreiciten 
fortgesetzten  Beobachtungen  möglich  ist,  und  dafs  so  lange 
solche  reine  Resultate  nicht  von  einer  grofsen  Anzald  von  Punk- 
ten auf  der  ganzen  ErdoberflSdie  vorhanden  sind,  das  Höchste, 
was  man  vrird  erreichen  können,  eine  AnnHlierung  ist,  -wobei 
DiJFerenzen  von  der  Ui  ünung  solcher  Anoniulica  zmiickbleiben 
können, 

^. 

Die  Grundlage  iinsrer  Vntersiu  }iungen  ist  die  Voraussetzungf 
dafs  die  erdmagnetische  Kraft  die  Gesanuntwii'kung  der  magne- 
tisirten  Theile  des  Erdkörpers  ist.  Das  Magnetisirtsein  steflen 
wir  uns  als  eine  Scheidung  der  ^magnetischen  Flüssigkeiten  vor: 
diese  Vorstellungsweise  einmahl  angenommen,  gehört  die  Wir- 
kungsart  dieser  Flüssigkeiten  (^Abslofsung  otler  yVnziehving  des 
Gleicluiamigcn  oder  Ungleichnamigen  im  \ci  kehrten  Verhältnifs 
des  Quadrats  der  Eutfcruung)  /.u  den  erwiesenen  physikali- 
schen Wahrheiten.  Eine  Vertauscliung  dieser  VorsteUungsart 
mit  der  Amp^schen^  wonach,  mit  Beseitigung  der  magneti- 
schen Flüssigkeiten,  der  Magnetismus  nur  in  beharrlichen  gal- 
vanischen Strömnngen  in  den  kleinsten  Theilen  der  Körper  be- 
,  steht ,  wiirde  in  den  Resultaten  gar  nichts  abändern ;  dasselbe 
>viirde  auch  gelten,  wenn  iiiaii  den  llrdmagnetisiinis  einer  ge- 
mischten Ursache  zuschreiben  ^vüllte,  «o  chds  derselbe  tlieiis 
aus  Sclieidung  der  niagaetischen  Flüssigkeiten  in  der  Erde,  theils 
aus  galvanischen  Strömungen  in  derselben  herrührte,  indem 
bekanntlich  anstatt  eines  Jeden  galvanischen  Stromes  eine  solche 
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bestimmte  Verllieiliiog  von  magnetischen  Flibsigkeiten  an  einer 
voti  der  Stromlinie  begrenzten  Mäche  substituirt  werden  kann, 
dafs  dadurcli  in  jedem  Punkte  des  äulseru  Raumes  genau  dic- 
«elbe  magnetische  Wirkung  auAgeubt  wird^  wie  durcb  den  gai- 
yoniachen  Strom, 

3. 

Zur  Abmessung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  legen  wir, 
wie  in  der  Schrift  IntensUas  ms  magneticac  etc.  diejenige  Quan« 
liliil  nonilichen  FKitdums  als  positive  Einheit  zum  Giundo, 
welche  auf  eiuc  eben  so  groise  (^uanlilal  tlesselbcn  Fluid  ums 
iu  der  zur  Einheit  angenonmieiieu  Euti'crnung  eine  bewegende 
Kraft  ausübt,  die  der  zur  Einheit  angenommenen  gleich  ist. 
Wenn  wir  yon  der  magnetischeti  Kraft ,  welche  in  irgend 
einem  Punkte  des  Raumes,  als  Wirkung  von  anderswo  be- 
findlichem maguetischeu  Fluidum,  schlechlliin  sprechen,  so  ist 
danmler  inunor  die  bewegende  Kraft  verstanden,  welche  da- 
seibat aul  die  Einheit  des  positiven  magnetischen  Fluidums  aus- 
geübt wird.  In  diesem  Sinne  übt  folglich  die  in  Einem  Punkt 
concentrirt  gedachte  magnetische  Flüssigkeit  /<  in  der  Entfern 

nung  o  die  magnetische  Kraft  —  aus^  und  zwar  abstofsend 

oder  anxiehend  in  der  Richtung  der  geraden  Linie  je  nach- 
dem    positiv  oder  negativ  ist.   Bezeichnet  man  durch  a,  5,  e 

die  Coordinaten  von  in  Beziehung  auf  dici  unter  rechten 
Winkeln  einander  sclmeidende  Axea;  diiich  a-,  r,  z  die  Coor- 
dinaten des  Punkts  wo  die  iüraft  ausgeübt  wird,  so  daft; 

9  =  v^((xT-li)»  +  ir  —  Vf  +  «nd  aerlegt  die 

Kraft  den  C  ourdinatenaxcu  paraUel,  so  sind  die  Componeuteu 

welche  9  wie  man  leicht  sieht  >  den  partiellen  Difierentialquo- 

iienteu  von  —  —  nacii      /  und  z  gleich  sind, 

P 

Wirken  aufser  /e  noch  andere  Theile  magnetischen  Flui- 
dums, /t',  /V,  u.  s.  ^v. ,  concentrirt  in  Punkten,  deren 
Entfernung  von  dem  WirkuugöOric  bezugweise  g\  q",  g  "  u.8.w. 
istjf  so  sind  die^  Componenten  der  ganzen  daraus  resultirenden 
magnetischen  Kraft,  parallel  mit  den  Coordinatenaxen ^  gleich 
den  partiellen  DüFerentialquotienten  von 
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^9        (!        9        €  ^ 

uacli  X,  y  uud  z, 

4. 

Man  libersieltt  liieniacli  leicht,  welche  magnetMche  Kraft 

in  jedem  Punkte  des  Raumes  von  der  Erde  ausgeübt  werde, 
wie  aucli  die  magnetis«  lion  Flüssigkeiten  in  derselben  vertlielll 
sein  mögen.  Man  denke  sich  das  ganze  Volumen  der  Erde, 
so  weit  CS  freien  ^Magnetismus,  d.  i.  gcsclüedene  magnetische 
Flüssigkeiten  enthält,  in  unendlich  kleine  Kiemente  zerlegly 
bezeichne  unbestimmt  die  in  jedem  Elemente  enthaltene  Menge 
freien  magnetischen,  fluidums  mit  d/i,  wobei  südlidies  etets 
als  negativ  betrachtet  wird;  ferner  mit  q  die  Entfernung  des 
d/i  von  einem  unbestimmten  Punkte  des  Uaunics,  dessen  recht- 
winklige Coordinaten  o;,  z  sein  mögen,  endlich  mit  y  das 
d  § 

Aggregat  der  —  mit  vex^ebrtem  Zeichen  durch  die  Geaammt« 
heit  aller  magnetischen  Theilchen  der  Erde'  erstreckt,  oder  ea  sei 


Q 

Es  lial  also  T  in  jedem  Punkte  des  Raumes  einen  bestimmten 
Wertli,  oder  es  ist  eine  Function  von  x,  jr,  oder  aucli  von 
je  drei  andern  veränderlichen  Gröfsen,  wodurch  man  die  Punkte 
des  Raumes  unterscheidet.  Die  magnetische  Kraft  yt  in  jedem 
Punkte  des  Raumes,  und  die  Componenten  {,  17,  die  aus 
der  Zerlegung  von  ^  x)arallel  mit  den  Coordinatenaxen  entste- 
hen, finden  sich  dann  durch  die  Formeln 

*=di'  ^=d^'  f  =       V^=^(tt  +  W  +  £0- 

6. 

Es  aollen  nun  xuv8iderst  einige  allgemeine  von  der  Form 
der  Function  V  unabliängige  Sätze  entwickelt  werden,  die 
wegen  ihrer  Einfadiheit  imd  Eleganz  merkwürdig  sind. 

Das  vollständige  Dill'ereulial  von  r  wird 

Qx  d/  de 

=  gd*  -J"  i^d/  +  f d<. 
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Beseichaet  man  mit  dx  die  £nd«niiiiig  swiAcken  den  bei-^ 
den  Punkten,  aufweiche  sich  und  ^-|-d^  beziehen,  und 
mit  ü  den  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  magnetischeB 
Kraft  ^  mit  dj  macht »  so  wird 

vreii        ~,  —  die  Cosinus  der  Winkel  sind,  welche  die 

1/;     fff  V 

^>  j~  Cosinus  der  Winkel  Ewiscken  ds  und  densel- 
ds     <U  dj 

bell  xVxeu.    Iis  i&l  aUu  -7-  glelcli  der  auf  die  Kicliluiig  \oii 
projicirten  Kraft ;  dasselbe  folgt  auch  schon  aus  der  Gleichung 

Ar 

=  {,  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  die  Coordinatenaxen 

iiacli  Willkür  gewiüiil  ^vcidcu  kumicn. 

6.  • 

*\\>rden  z.\vel  P  inl  i  ■  im  II  niinr.  P^,  />'  durcli  eine  l>o- 
licl>ii;o  Linie  vcrhutHitti ,  wovoji  6s  vm  uiilifsiimnilcs  Klciiieiit 
YOrsleUl,  und  bedonlet  wie  vorliin  0  den  ^^  itdvCi  Äwi«elien  ds 
und  der  liielituDg  der  doseibst  ^tatt  findenden  magnetischen 
Kraft,  und  yf  deren  Intensität,  so  ist 

/y/cosd.ds=  r'-^F^ 
wenn  man  die  Integration  durdi  die  gam&e  Linie  ausdehnt, 
und  mit  / /  '  die  >\  urlhc  \ou  ^  an  deu  Kudj^nmkleu  Ue- 

1  ol^eiiiic  t  urüllaricn  dieses  fruclilbarcu  Öatzcö  vcrdicueA| 
liier  bcsontlorÄ  ani"*fn1irl  xu  werden. 

I.  1)q8  Integral  y^coft6^.<U  l)eliUli  einerlei  Werth,  auf 
welchem  Wege  man  auch  Ton       nach  P'  übergeht« 

n.  Das  Integral  y*^  co«  0.dj  dgrch  die  ganxe  LSnge  irgend 
einer  in  sich  xuriickkehrenden  Linie  ausgedelmt,  ist  immer =0« 

m.  In  einer  geschlossenen  linie  mah,  wenn  nicht  durdi« 
geliends  0  -zz  90°  ist,  ein  'llieil  der  Wertlie  vüu  0  kleiner 
und  ein  llieU  gröfser  als  90°  sein. 

7. 

Die  Fläche,  in  deren  sämnitliclieu  Punkten  r  einerlei  be- 
stimmten Werth  =:  f  ^  hat,  adieidel  die  JPonkte  des  Eaumes, 
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in  weldien  V  etnca  Wertli  gröfser  als  bat,  ron  denen  wo 
der  Werth  kleiner  als      ist       Aus  dem  8atx  des  Art.  folgt 

leicht,  dafs  die  magnetisclie  Ivi  ait  iii  jedem  Punkl  Uieser  Fläche  eine 
gegen  die  Flaclie  seiikreclite  Richtung  liat ,  und  zwar  nach  d«*r 
Seile  zu,  auf  welcher  die  grÖfsern  Werthe  von  /'  Statt  finden,  ist 
ds  eine  unendlidi  kleine  gegen  die  Hache  senkrechte  linie,  und 
f^O-|-df^  der  Werth  von  F  an  dem  andern  Endpunkte  der- 

d^'O 

selben,  so  mrird  die  Intensität  der  magnetischen  Kraft  =:  -— -. 

Die  Gesammtheit  der  Punkte,  wofür  V  zm  -i^AF^  ist ,  bil- 
det eine  zweite  der  ersten  utieiullich  nahe  FKielie,  und  an  deu 
Ycrscliiedenen  Stellen  des  ganzen  Zwischenraumed  ist  die  Inten- 
sität der  magnetischen  Ki'aft  der  Entfernung  beider  Flächen 
von  einander  verkehrt  proportional*  Läfst  man  F  durch  un- 
endlich kleine  aber  gleiche  Stufen  sich  Hndern,  so  entsteht  da- 
dmxh  ein  System  von  Flächen,  die  den  Raum  in  unendlich 
dünne  Schichten  abtheilen,  und  die  verkehrte  Proportionalität 
der  Dicke  der  8i  hichten  zu  der  Inlcnäilat  lin  jnagnelischen 
Riaft  gilt  dann  nicht  blofs  für  versciiicdene  Stellen  einer  und 
derselben  Sthicht,  sondern  auch  für  verschiedene  Schichten. 

8. 

Wir  wollen  nun  das  Verhalten  der  Werthe  von  F  auf 
der  Ubeiiläciie  der  li.rde  betrachten. 

Es  sei  in  einem  Punkte  P  der  Erdoberfläche  ?//  die  Inten- 
sität, PM  die  Richtung  der  ganzen  magnetischen  Kraft}  «i  die 
Intensität,  PN  die  Richtung  der  auf  die  horizontale  Ebene 
projicirten  Kraft,  oder  PN  die  Richtung  des  magnetischen  Me- 
ridians, in  dem  Siim  vom  Südpol  der  Magnetnadel  zum  Nord- 
pol j  *  der  AN  iukel  zwischen  Pili  und  PxV  oder  die  luciinalionj 

•)  Könnte  die  Function  V  jede  willkürlich  aufgcsteiite  Form  hohen,  so 
konnte  in  bcMiiuIi  in  Füllm  rin  .Masimuin  -  oder  iVlininium- VVerib 
von  V  einem  isolirtcn  i'unlitc  oder  einer  isolirlcn  Linie  entsprechen, 
um  »clciien  oder  um  ^volchc  ringsum  blofs  kleinere  oder  blofi  grö- 
Jscre  Werlhe  Statt  finden  m  ürden,  oder  auch  einer  FIliclie,  auf  deren 
beiden  Seiten  lugleicli  kleinere  oiler  pröfscre  Werthe  p.ilten.  Allein 
die  Bedingungen,  denen  die  Fnndrun  y  untcrworien  ist,  lassen  diese 
Ausnahmsfaile  nicht  zu.  Fiiie  ousnihrlicbe  Eiilwickclung  dieses  Ge- 
genstandes niufs  aber,  <]a  sie  Tür  unscrn  gegenwärtigen  Zweck  un- 
nötbig  ist)  ciaer  andem  Gelegeubeil  rorbehalten  bleiben. 


•  •  ••  s 


tl 

i  die  Winkel  s^mclien  dem  Elemente  dj  einer  anf  der  Erd* 
oberfläclte  liegenden  Linie  \iiid  den  Riclitnngeu  PMy  PN;  end- 
licJi  eiilsprechcn  r  vni\  /^-|-d/"  dem  Anlanjjä-  und  Liidpuiikle 
von  ds.    Wir  haben  foiglirb 

cos  0  —  cos  I  CO«  I,  itt  =     cos  i  ' 
und  die  Gleichung  des  Art.  5.  vervrandelt  eidi  in 

dfzz  «ncosl.dj 
Sind  also  Bwel  Punkte  P^,  P'  auf  der  ErdoberflSche ,  in 
vrelchen  r  die  Wertlie  f^,       liat,  durch  eine  ganz  auf  der 
Erdoberfläche  lirgonde  Luile  verbunden,  vou  welcher  ds  ein 
uiibesliinnUes  Elenicjit  bedeulel,  so  ist 

/wcos/.d^  =:  r  — 
inrenn  die  Integration  durch  die  ganze  Linie  ausgedehnt  wird, 
und  offenbar  gelten  nun  auch  hier  drei  den  im  Art.  6.  ange* 
fohrten  ganz  fihnliehe  CoroUarien,  nSmlich: 

L  Das  Integral  /mcost^äs  behJÜt  einerlei  Werth,  auf 
welchem  Wege  auf  der  Oberfläche  der  Erde  man  auch  Ton 

nach  P'  iibergchl. 
Jl.   Das  Integral  y"c»j  cos  / .  d^  durch  die  ganze  I/angc  einer 
auf  der  Oberilache  der  Erde  liegenden  geschlossenen  Linie  ist 
inmier  —  0. 

m.  In  einer  solclien  geschlossenen  Xinie  mufs  nothwendig, 
falls  nicht  durdigehends  <  =  90^  ist,  ein  Theü  der  Werth« 
von  t  spitz  und  ein  Theü  stumjpf  sein. 

9. 

Die  Satze  I  und  II.  des  vorhergehenden  Artikels  (welche 
eigentlich  nur  zwei  vcrst  hiedene  iüiikk'iduiigen  derselben  Sache 
sind)  lassen  sich  wenigstens  nalieruug5\veisc  an  wirklichen  Be- 
obat  lilungen  prürcn.  Es  9ei  P^  P'  P" . .  •  »P^  ein  Polygon  auf 
der  Erdoberfläche,  dessen  Seiten  die  kürzesten  Linien  zwischen 
ihren  Endpunkten,  also,  wenn  man  die  Erde  hier  nur  als  ku« 
gelförmig  betrachtet,  gröfste  Kreisbögen  sind.  Es  seien  u9j  lo, 
w"  u.  8.  w.  die  Inlensilalen  der  horizontalen  magnetischen 
•Kraft  in  den  Punkleu  i»«,  P',  P  "  u.  s.  w.;  ferner  d^',  (f' 
u.  s.  w.  die  Declinationen,  die  man  nach  übUclicr  Weise  west- 
lich vom  Nordpunkte  als  positiv,  östlich  als  negativ  betrachten 
mag:  endlich  sei  (Ol)  das  Azimuth  der  linie  P^'P'  in  P^,  und 
zwar  nach  üblicher  Weise  TOn  Süden  aus  nach  Westen  hemm« 
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gesälilt^  eben  so  (10)  das  Asimuth  derselbeu  Liuie  rück  war  u 
genommeik  in  P'  u««.\r. 

Man  bemerke,  dafa  i  zwar  in  jeder  Polygonseite  «idi  nach 
der  Stetigkeit  lindert,  in  den  Eckpunkten  hingegen  sprunga- 
weiae,  und  abo  in  diesen  zwei  versckiedene  Werthe  hat;  z,B. 
in  P'  liat  / 

den  \Vertlj  {iO) -\- d' ,  insofern  P' der  Endpunkt  von  P^P' ist, 
den  Werth  ISÜ»  ^  (12)  -f  d'y  insoföm  P  der  Anfangspunkt 
von  P'P"  ist. 

Von  dem  Integral / u  cob  i  mds^  durch  F^F^  ausgedehnt^ 
kann  man  ab  genäherten  Werth  betrachten 

i  (üfi  cos  f  *>  +  m'  cos  i') .  F^JP^f 
wenn  fi,  t'  die  Wertlie  von  <  in  P^  als  Anfangspunkt  und  in 

P'  als  !  lulpuiikl  vun  P'  bedeuten;  diese  Annäherung  ist 
alies ,  \Nas  inau  erlangen  kann,  insofern  man  die  ^Veiihc  von 
#  und  t  eben  nur  in  den  Endpunkten  P^,  P'  hat,  und  sie  ist 
um  so  ziilSssiger,  je  kleiner  die  Linie  ist.  Der  angegebene 
Ausdruck  ist  in  unsem  Bezeichnungen 

=  i(«'cos((10)  +       —  «0  cos  ((Ol)  +  JÖ)).P0JP^. 
Auf  fihnliche  Art  ist  der  genltherte  Werth  des  hitegrals  durdbi 
P'P"  aiKsgedelint, 

.V((o"co8((^21)  +  d")  —  w' cos  ((12)  +  d'))  .  P'P" 
U«S»f.  durch  das  ganze  Polygon. 

Für  ein  Dreieck  gibt  also  unser  Satz  die  näherungsweiso 
richtige  Gleichung 

«o(P>i^cos((01)  +  6^)  —  POP"  cos  ((02)  +  JO)) 
+  «'  (P'l>"  cos ((12)  +  *')  —  W  cos  ((10)  +  6')) 
+  a»"(P0F'cos((2())  +  d")  ^  P'P"  cos  ((21)  +  ä")) 
o. 

Offenbar  sind  bei  dieser  Gleichung  die  Einlieilen  fiir  die 
Intensitäten  und  Distanzen  wiUküiiicii. 

10. 

Als  ein  Beispiel  wollen  wir  die  Formel  auf  die  magneti* 
sehen  Elemente  von 


Giittingen 
JMallaud 
Paris 
anwenden,  woraus 


<J0  =  18038'  I      =  eWO'  I  11,^  =  1,357 
Ö'  —  18  33 
d"  =  22  4 


/'  izi  03  49    I  V''  =  ^»294 


r  =  C7  24    1       =  h^'^^ 
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(«0  =  0,50980 
«'  =  0,57094 
m  SS  0,51804 
folgl.   Legt  man  die  geograpliüche  Lage 


51032'  Breite 
45  28 

48  52 

/um  (irinulp,  uml  führt  (Hc  Redmung  nur  me  auf  der  Kugel- 
iläcliC)  so  ÜJLuiet  sich 


Göttiogen 
Mailand 

Paris 


9^58'  LSnge  von  Greenwlcli 
9  9 

2  21  m, 


(01)  =    50ir:ii"i  _ 

(10)  =  184  35  35  /  ^  ^    —     0  ZU 

(12)  =  12847  31  1  p,p._54^  ^ 

(21)  =  303  48   1  f  —  o 

(20)  =  238  20  20  \  -  5  32  4 

(02)  =    64  10  12  /  ^  ^   —  ö  * 


Siihslituirt  man  diese  'Werthe,  und  die  obigen  von  d\  6" 
in  iinsrer  Gleichung ,  indem  man  die  Distanzen  in  Secünden 

ausdrückt,  so  wird  sie 

0  =  17556      ^  2774  w'  —  20377«", 

oder 

w"  =  0,86158  «0  +  0,13613  to'. 
Alf«  den  beobachleten  liot j/on[;ikn  Intensitäten  in  Göftingen 
und  Mailand  folgt  liiernach  ilie  inr  Paris  f./   =  0,51696,  fast 
genau  mit  dem  ^beobachteten  VVerthe  0,51804  übereinstijiimetid. 

Uebrigens  sieht  man  leicht,  dafs,  nvenn  man  sich  erhiuben 
vriD,  anstatt  der  Distanzen  P^P*  u.  s.  w.  ihre  Sinus  zu  setzen, 
die  obige  Formel  unmittelbar  durch  die  geograpltischen  Langen 
und  Breiten  der  Oerter  ausgedruckt  werden  kann* 

11. 

Die  Linie  auf  der  llrdobcrllache,  in  deren  säjiimtUchen 
ruukleii  /'  einerlei  bcsliiimitoii  Werth  =  r°  hat,  scheidet, 
allgemein  zu  reden,  die  Tlieile  jener  Fläche,  in  welchen  r 
einen  Werth  gröfser  als  hat,  von  denen,  vro  er  kleiner 
ist/  Die  horizontale  magnetische  Kraft  in  >edem  Punkte  die-i 
ser  Linie  ist  offenbar  senkrecht  gef^n  dieselbe,  und  zwar  nach 
der  Seite  zu  gerichtet,  wo  die  gröfsern  Werlhe  von  T  Statt 
finden.  Ist  (I5  cino  unendlich  kleine  Linie  in  dieser  Richtung, 
uud  /^O^^/'ü        W  erth  Yüu  y  au  deren  andurm  Lndpimkle, 
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80  Ut  - —  die  IntensUat  der  horizontalen  magnetischen  Kraft 

ds 

au  dieser  Stelle«   So  wie  nun  auch  Iiier  die  Gcsammtheit  der 
Punkte,  welchen  der  Werth     =  A^o  -j-  df^  entspridit,  eine 
zweite  der  ersten  nnendlidi  nahe  Hegende  Unie  bildet,  also 
aus  der  ganzen  ErdflSche  eine  Zone  aussondert,  innerhalb  wel- 
cher die  Werlli^von  r  zwischen        imd  liegen^ 
und  wo  die  horizontale  luteiisilat  der  Rreile  der  Zone  verkelirt 
proportional  ist,  so  wird,  wenn  man  /  durch  uueudliili  kleine 
aber  gleiclie  Stufen  von  dem  kleiuftlcn  auf  der  Krdobeiüäche 
Statt  habenden  Werthe  bis  zuin  gröfstcn  sich  ändern  läfst«  » 
die  ganze  Erdfläche  in  eine  unendlich  grofse  Anzahl  unendlich 
schmaler  Zonen  abgetlieilt,  gegen  deren  Scheiduagslinien  die 
horizontale  magnetische  Kraft  überall  normal,  und  in  ihrer 
lütensilal  der  Rroite  iki  Zonen  an  den  betrelfenden  Slelleii 
\ei  kelii  l  proporiiunal  ist.      Den  beiden    aufser.slen       crllu  ii 
von      entsprechen  hierbei  zwei  von  den  Zonen  eingesclilossene 
Punkte,  in  welchen  die  horizontale  Kraft  =  0  wird,  und  wo 
also  die  ganze  magnetische  Kraft  nur  yertical  sein  kann:  diese 
Punkte  heifsen  die  magnetischen  Pole  der  Erde. 

Die  Scheidungslinien  der  Zonen  sind  nicht«  anderes^  als 
die  Schnitte  der  im  7.  Art.  betrachteten  Flächen  mit  der  Erd- 
oberfläche, waiircad  lu  den  Polen  nur  i^crü)u*ung  Slatl  iindet. 

12. 

Die  im  vorhergelienden  Artikel  bescliriebene  Gestaltung 
des  Linieiisystems  ist  eigentlich  nur  der  einfachste  Typus,  der 
-  mancherlei  Ausnalunen  erleiden  könnte,  wenn  Jede  mögliche 
Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Erde  berücksichtigt  wer- 
den sollte.  Wir  werden  indels  hier  diesen  Gegenstand  uidit 
erschöpfen,  sondern  zur  ialaulerung  nur  einige  Ihuk  rknnpen 
iiijer  die  Ausnahnisfälle  beifügen,  zumahl  da  bei  der  iviriJuhcn 
iiiagnelischen  Bcscliaffenlieit  der  Erde  das  Liniensystem  auf 
ihrer  Obcrlläche  allerdings  jene  Gestaltung  hat,  wenigstens  ge- 
wifs  keine  ins  Orofse  gehende  Ausnahmsf^Ue  darbietet,  lon- 
dem  höchstens  yielleicht  hier  und  da  einen  blols  localen. 

Von  euiigen  Pliysikem  ist  die  Meinung  aurgestellt,  dafs 
die  Erde  zwei  mauiieusclie  Nord[»üle  und  zwei  Süd  pole  habe: 
es  scheint  aber  niclit,  dais  vorher  der  weseutiichslcn  Bedui- 
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gung  geoQgty  lind  eioe  prHcisB  Bcgriffidi^ttiiisiOBg  gegeben  sei, 
was  man  iiiilcr  einem  magnetischen  Pole  verstehen  vrolle.  ^Mr 
werden  mit  dieser  Benennung  jeden  Punkt  der  Kidoberlla*  hc 
bexeicluien y  wo  die  horizootale  Intensität  z=  0  Ist:  allgeniciu 
zu  reden  ist  also  dasclhst  die  Indination  =  90^;  es  ist  aber 
auch  der  sioguläre  Fall  (wenn  er  vorkäme)  mit  eiogeschioasen, 
wo  die  ganze  Intenaität  =r  0  ist.  JWoUte  man  4i«}entgen  StcUrti 
magnetische  Pole  nennen,  wo  die  ganze  Intensitfit  einen  Maxi« 
iiiumwcilli  lial  (d.i.  einen  grölscrn,  als  ringsherum  in  der  näch- 
sten lynigebung):  so  darf  man  nicht  vergessen,  dnfs  dieis  etwas 
^von  jener  BegriiTsbestiuimung  ganz  verschiedenes  ist,  dafs  letz- 
tere Punkte  mit  jenen  weder  dem  Orte  no<ih  der  Anzahl  nach 
einen  nothwendigen  Zusammenhang  haben,  und  dafs  es  zur 
Verwirrung  fuhrt,  wenn  ungleichartige  Dinge  mit  einerlei  Nam- 
men benannt  werden. 

Sehen  wir  von  der  wirklichen  Beschaffenlieit  der  Krde 
ab,  und  fasscu  die  Frage  nllgcniein  auf,  so  können  allerdings 
mehr  als  zwei  magnetische  Pole  existiren ;  es  scheint  aber  noch 
nicht  bemerkt  zu  sein,  dafs  sobald  au  B.  zwei  Nordpole  vorban* 
den  sind,  es  nothwendig  zwischen  ilmen  noch  einen  dritten 
Punkt  geben  mufs,  der  gleichfalls  ein  magnetischer  Pol ,  aber 
eigentlich  weder  einN<ji  ![iü1  noch  ein  Südpol,  oder  wenn  man 
lieber  will,  beides  zugleich  ist. 

Zur  Auüüärung  dieses  Gegenstandes  ist  nichts  dienlicher, 
als  die  Betrachtung  imsera  Liniensystems* 

Wenn  die  Function  F  in  einem  Punkte  der  Erdoberfläche 
P*  einen  Maximmnwerth  hat,  also  ringsum  kleinere  Werthe, 
50  wild  einer  i\cihe  von  sturenweisc  abuelnuenden  "Werthen 
ein  System  von  Ringliuien  euisprci licii,  deren  jede  alle  vorlier- 
gehenden  und  den  Punkt  P*  einschliefst,  und  die  Richtung  der 
horizontalen  magnetischen  Kraft  oder  des  Nordpols  der  Magnet- 
nadel wird  auf  jeder  dieser  Ringlinien  nach  litnm  gehen*): 

^)  Diese  Ringimien  «nd,  selbst  als  ttnendlich  Ideia  aBgettommen,  nicht 
'nothwendig  lireUrund,  sondern  allgemein'  «i  reden  ellipliscb,  und 
daher  die  gegen  sie  normale  Ricblnng  der  Magnetnadel  nicht  milder 
RicbtURg  nach  ansammenfallend,  aufser  an  vier  Stellen  jedes  Rin- 
gc Man  kann  daher  bedeutende  Fehler  begehen ,  wenn  man  den 
Durcbsdinitl  von  iwei  verlängerten  Comparsricbtungen,  aus  betrScht- 
lichen  Enllemungen,  ohoe  Weiteres  ßb  /*•  annimmt. 


16 


dicPs  ist  das  charakterisliscljc -Merkmal  eines  Magnetischen  Nord- 
pols *),  Man  kann  offenbar  die  Ringe  so  klein ,  oder  die  ent- 
sprecliendeii  Wertlie  der  Fonction  so  wenig  von  jew^ 
schieden  annehmen,  dars  jeder  andere  gegebene  Ponki  noch 
aufserhalb  bleibt. 

Wir  wollen  mit  S  den  IitbegrilT  aller  Ponkte  anf  der  Erd- 
oberfläche bezciehiuMij  in  weichen  der  AVerlh  von  /' groTsei* 
ist  als  eine  gegebene  Gröfse  /f^.  OlVenbar  \vird  »V  entweder 
Einen  susammenhlüigenden  Flächenraiun  bUden^  oder  mehrere 
von  einander  getrennte,  nnd  m  der  fiegrenzungslinie  oder  den 
Begrenzungsiinien,  wekhe  dieselbe  von  den  übrigen  Tbeilen, 
wo  r  kleiner  als  ist,  Mheiden,  wird  T  =  IT  sein.  L&fst 
man  ^  ab*-  oder  zunehmen,  so  erweitert  oder  verengt  sich 
jener  Flaclieiiraiim. 

Nehmen  wir  min  an,  P**  Äoi  ein  /weiter  Punkt  von  Ulm- 
lieber  Beschaffenheit  wie  P*,  so  dafs  auch  in  jenem  r  einen 
Maximumwerth  r**  habe.  Da  man,  nach  dem  was  Toriiia 
bemerkt  ist,  der  GrÖfse  fV^  einen  Werth  kleiner  als  y*  und 
so  wenig  davon  verschieden  beilegen  kann,  das  P**  aufserhalb 
desjenigen  Stücks  von  S  &llt ,  in  welchem  P*  liegt ,  so  wird, 
wenn  man  voraussetzt,  dafs  F**  nicht  kleiner  ist  als  r*  (was 
eriaul>l  ist),  mithin  anili  -röl?«Li  als  //',  nothweiidijj;  auch 
einem  Stück  von  S  aiii^cliorcn:  es  liegen  lolglicli  P'^  und  jP** 
zwar  beide  in  «V,  aber  iu  gctremiten  Stücken  von  S» 

OlFenbar  kann  man  dagegen  auch  tV  so  klein  annehmen, 
dafs  F*  und  P**  in  Einem  zusammenhängenden  Stücke  von  S 
liegen,  da,  wenn  man  nur  klein  genug  nimmt,  S  die  ganstt 
ErdüSche  umfassen  kann« 

Läl'st  man  nun  JV  alle  AYerthe  vom  ersten  zum  zweiten 
Stufenweise  durchlaufen,  so  nuifs  einer  diininter ili  r  ict/.tc 
»ein,  fiir  welchen  P*,  P**  nocli  in  gelrcnnlca  Stücken  von  S 
liegen,  weldte,  sobald  fV  von  da  noch  weiter  abnimmt,  in  Ein 
Stück  zusammeniliefsen. 

Geschiebt  dieses  Zusammenfliefsen  in  Einem  Punkte  P***y 
so  hat  die  Begrenzungslinie,  in  welcher  F  =  f***  ist,  die 

9)  Wir  conformiren  uns  liier  f!oni  gewöhnlichen  Sprachgebrauches  wo- 
nach mnn  den  von  Cai»itaine  Uo»s  fesigclogion  Punkt  inll  jeneiD  Na- 
'  mcn  belogt,  obgleich  er  eigentlich  ein  Sudpol  ist,  insofero  man  die 
Erde  selbst  wie  einen  Miignct  bcUvditet. 
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(ifvsiall  einer  Athl ,  die  in  ieiieju  Punkte  sicU  selbftt  kreuzt, 
und  man  iiljcrzeugl  Ricli  leiclit,  daf»  dasclbsl  die  Itorizoutale 
Intensität  =  ü  seiu  muf«.  lu  der  Tliat  gescliielit  jene  Kreu- 
siiDg  entweder  uoier  eincni  niersbaren  Winkel^  oder  niclit. 
Im  entern  Fall  niäfftte  die  borisontale  KrafI,  wenn  sie  nicht 
=  0  ware^  gegen  swei  verscliledene  Tangenten  normal  sein, 
vrüB  absurd  ist;  im  sweiten  Falle,  wo  die  beiden  H&lften 
der  Acht  iu  Jf'***  einander  berülircn,  oilor  einerlei  Taugenie 
liabcn  würden,  küiinte  die  gegen  diese  TangcMite  normale 
Kraft  nur  gegen  das  Innere  der  einen  Fluehcnlialüe  der  Acht 
gerichtet  sein,  was  einen  Widcr8[>ruch  enthUlt,  da  der  AVerth 
Yon  r  nach  beiden  Seiten  zu  wächst ;  es  ist  also  r***  nach 
unserer  Definition  ein  wahrer  magnetischer  Pol,  aber  ein 
Pol,  welcher  in  Beziehung  auf  die  zunüchstliegenden  Punkte 
innerhalb  der  beiden  OefTnnngen  der  Acht  wie  ein  8ödi>ol,  in 
Beziehung  auf  die  aul&^i  lialh  liegenden  hingegen  wie  ein  Nord- 
pol betrachtet  werden  niuis.  Zur  Erläuterung  dieser  Gestal* 
tung  des  LiniensysteoiS  kann  die  Fig.  1.  dienen. 

Geschieht  das  Zusammenfliefsen  an  zwei  yerschiedenen 
Stellen  ziigleich|  so  gilt  von  diesen  dasselbe,  was  eben  yon  £i* 
^em  Punkte  bewiesen  Ist,  und  man  siebt  leicht  ein,  dafs  sich 

dann  iunerlialh  des  P*  und  P**  einschliersenden  1^ annies  ein 
insolfornügcr  llaurn  hiUltii  wird,  der  bei  rorlwalirfiulor  Ab- 
nahme von  sich  inuner  mciir  verengen ,  und  zuletzt  noth* 
wendig  in  einen  wahren  Südpol  auflösen  mufs. 

Aehnliclies  gilt,  wenn  das  Zusammenfliefsen  zugleich  in 
drei  oder  mehrern  einzelnen  Punkten  Statt  findet.  Geschieht 

QA  aber  auf  einmal  in  einer  ganzen  Linie,  so  niuTs  auch  in 
oiien  l'unkteu  derselben  ilie  liuri/ontale  Kiali  verschwinden, 

Uebrigens  ist  von  selbst  klar,  dafs  eben  so  die  Annalimc 
von  zwei  ^pvien  zugleich  das  Dasein  eines  dritten  Polpunkts 
bedingt,  welcher  weder  Südpol  noch  Kordpol,  oder  vielmehr 
beides  zugleich  ist. 

13. 

Aus  dem,  was  im  vorhergehenden  Artikel  entwickelt  ist,  über^ 

siebt  man  nun  leicht,  welche  Bcwandlnils  es  mit  mehrem  denkba« 
ren  Ansnabnicn  von  dem  einfachsten  Typus  unsers  Liniensystems 
habe.   Der  iubegrüT  aller  Punkte^  deucu  ein  beäiimmier  AiVertli 
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von  V  cntsprirltt,  Vvtww  eine  Linie  sein,  die  aus  niclirern  8liirk<Mi 
besteilt,  wovon  jede«  ia  sieb  selbst  zurückkebrt,  die  aber  ganz 
von  einander  getrennt  sind;  es  kann«eiiie  Linie  sein,  die  sich 
selbst  kreuzt;  endlich  kann  es  auch  eine  solche  sein,  der  auf 
beiden  Seiten  Flächenränme  anliegen ,  wo  ^  grofser  ist  als  in 
der  Linie,  oder  auf  beiden  Seiten  kleiner« 

M  ir  können  bebaopten,  dafs  etwas  ins  Grofse  geherule 
Abweiehungcn  solcher  Art  vom  einfachsten  Typus  auf  der 
Erde  nicht  Stall  finden.  Aber  locale  Abweidiuiigeii  »jnd  sehr 
wohl  denkbar,  wo  nahe  unter  der  Erdoberflache  niagneti«cho 
Massen  sich  befinden,  die  zwar  in  etwas  beträchtlicher  Entfer» 
nung  keine  merkliche  Wirknng  mehr  ausüben,  aber  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  doch  eine  so  starke,  dafs  die  in  re- 
gelmSfsigcr  Fortschreitiing  wirkende  erdmagnelische  Kraft  daron 
gaii/  iil)erl)()loti  und  uukennllith  gemacht  wird.  In  der  ein- 
faclislcn  l'orni  könnle  dann  das  1  .inicnsysteni  in  einer  solchen 
Gegend  eine  Gestaltung  Laben  ^  wie  die  2te  X'igur  versiunlicbt. 

14. 

Nach  dieser  geomclrlsclien  Darstellung  der  Verhältnisse 
der  horizontalen  magnetischen  Kraft  schreiten  wir  zur  Ent- 
wicklung der  Art,  wie  sie  dem  Calcül  imterworfen  werden, 
fort.    Auf  der  Oberfläche  der  Erde  geht    in  eine  blofse  Function 

zweier  veränderlichen  Gröfsen  über,  woliir  wir  die  geogra- 
phische Lange  vun  (.uiciii  belieliigcn  ersten  Meridian  öslütii 
ge/.alili  und  die  Distanz  vom  TSordpol  aunchnieii  wollen;  )ene 
soll  mit  X,  diese,  das  Cuwplenient  der  geographischen  Breite^ 
mit  II  bezeichnet  werden.  Betrachten  yiix  die  Erde  als  aus 
der  Umdrehiug  einer  Ellipse,  deren  halbe  grofse  Axe  ==  j?, 
die  halbe  kleine  =  (1  —  s)  A,  um  letztere  entstanden  ^  so  ist 
.  die  Gröfse  eines  Elements  des  Meridians 

(1— (2f  —  «*)cosiia)i 
und  die  Gröfse  eines  Elements  des  Parallelkreises 

  H  sin  it .  dA 

^  —  (2  r^f^COS 

Zerlegt  man  die  liorizonlale  magnetische  Kraft  in  zwei 
Hicile,  wovon  der  eine  X  in  der  Richtung  des  Krdmeridians, 
der  andere  Y  senkrecht  dagegen  wirkt,  und  betrachtet  man  als 
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positiv  X,  iugüfcrn  diese  Componenle  nach  Norden^  und  in 
•ofern  lUese  uadi  Weeteu  gcrkhlct  ist,  so  wird 

,  _  (1  —  (2  f  —  (B)  cos  t 

Die  ganze  horizontale  Kraft  wird  sodann 

und  die  Taugenie  der  Dedinalion 

_  Y 

TemaclilaMigt  man  das  Quadrat  der  Abplattung  99  ao  wer- 
den jene  Ausdrücke  . 

dr 

ATrr-  (l  +  (2-.3cos«^)*).^ 

dr 

r  =  —  (1  — «COSi*«).— r:  TT-y 

oder  wenn  man  die  Abplattung  ganz  bei  Seite  setzt 

.  _  dr 
—  dr 

"~  jR  sin  II .  d^  ' 

Die  bis  jetzt  zu  Gcboie  stehenden  Beobachtungsdata  sind 
noch  \icl  zu  diirltig,  uud  die  meisten  derselben  viel  zu  roh, 
als  dals  es  gegen waiiig  schon  ralhsam  seiü  kdniite,  die  spliä- 
roidiscbe  Gestalt  der  Erde  zu  berücksichligcu,  was  zwar  an 
sich  nicht  schwer  sein,  aber  die  Einfachheit  der  Rechnungen 
ohne  atten  Nutzen  sehr  beeintrichtigen  würde.  Wir  w^en 
daher  hier  bei  den  zuletzt  angetuhrten  Formeln  stehen  bleiben, 
indem  wir  die  Erde  wie  eine  Kugel  betrachten,  deren  Halb- 
uicsser  =  R  ist. 

15. 

Ist  X  durch  eine  gegebene  Function  von  u  und  X  ausge- 
drückt, SO  läfst  sich  daraus  Y  a  priori  ableUeu.  Alan  setze 
das  Integral  Xdu  T,  indem  man  bei  der  Integrmtion  A 
wie  constant  betrachtet;  offenbar  wird  dann,  wenn  man  aut 

gleiche  Weise  nach  11  differentiirt,  -^-^^^         =  %  ^"^^ 

2* 
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f  -\-  RT  eine  von  u  unablLoiigige  Gröfsc ,  oder  was  dasselbe 
ist,  ia  allen  Punkten  Eines  Mcriüiaus  constant;  sie  miifs  daher 
auch  absolut  constant  seiiii  weil  alle  Meridiane  in  den  Polen 
siuammenlaufen.  Setzt  man  den  Werth  von  F  im  Nordpole 
=        so  wird  also 

und  daher 


sin  u  .  (1 A 

Man  kann  dieses  Ucsultat  aucii  so  aiudiücken: 

  1  dA'  , 

I    =S    /  TT    •  d«. 

16. 

Dieser  merkwürdige  8atz,  dafi  wenn  die  nach  Norden  ^ 
richieU  Cömponenie  der  hoHsenialen  magneüschen  Kraft  fir  die 
ganze  Erduheifiäche  gtgOen  ist,  die  nach  ff'^estm  {oder  Osten)  ge» 
richtete  Comptmentc  \^on  selbst  daraus  ßlgi,  gilt  verkehrt  nur  mit 

einer  Modilication.  Ist  nciuiidi  JT  durch  eine  gegebene  Fuii- 
rlion  von  u  und  X  ausgedrückt,  und  bezeichnet  man  mit  U  das 
uubcsUuiiiite  Integral  /sinai.idA,  bei  der  Integration  a  aU 

conslant  angenommen ^  so  wird  ^^^^  "f"^^)  — -  F-^RÜ 

dA 

eute  von  X  unabhängige  Gröfse,  mithin  allgemein  2u  reden  eine 

l'unction  von  ti*   Es  ist  also  auch  -i^-T  1  r=  — —  Jfeine 

Mu  du 

solche  Function,  d.  i.  die  Formel  —  gibt  einen  unvollstSndi« 

(Im 

gen  Ausdnuk  von  \\  indem  ein  blols  u  enthaltender  Bestand- 
theil  unbestiiiunt  bleibt.    Dieser  Mangel  wird  sich  aber  eigün* 
zen  lassen,  wenn  man  aufser  dem  Ausdrucke  für  rauch  den 
fdr  X  in  irgend  Einem  bestimmten  Meridian,  oder  noch  allge- 
meiner in  irgend  einer  vom  Nordpol  zum  Stidi)ol  reichenden 
Linie  besitzt.   Mansiehtaiso,  dafs,  a^enn  man  die  Componcnte 
^der  hoHumtakn  magneiischen  Kraft  in  der  liichtung  nach  IVeUcn 
für  die.  ganze  Erduberßckhe ,  und  die  Compwente  in  der  Richtung 
nach  i\ordcn  für  alle  Punkte  in  irgend  einer  Pom  Nvrdfiid  zum  Säd^ 
pol  geltenden  Unie  kennt,  die  letztere  Componenic  fir  die  ganze  Erd^ 
fläclie  HÖH  ztiist  daraus  fidgi. 
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Die  voriiergelteiiden  Untenuchungeu  bezieheii  sich  allein 
auf  den  horizontalen  Theil  der  erdmagnetischen  Kraft:  timauch 

den  verlicalen  zu  iiinrasseii,  niiissen  wir  die  Aufgabe  in  ihrer 
f^nnzcn  AlJpenieinheit,  also/'  >\ie  eine  Function  \on  dnien  ver- 
anderlicheu  GlöUeu  betracbteu,  die  deu  Platz  eines  imbestiniin« 
ten  Punktes  im  Räume  O  auadrücken.  \N  ir  w  alilen  daau  die 
Entferuiuig  i*  vom  Mittelpunkte  der  Erde^  den  Winkel  vvel* 
dien  r«mit  dem  nordlachen  Theile  der  Erdaxe  macht,  und  den 
Winkel  A  zwischen  der  durch  r  und  die  Erdaxe  gelegten  Ebene 
und  einem  festen  IVleridian^  nach  Osten  zu  als  positiv  gczälilt. 

Es  sei  die  Function  /'  in  eine  nach  den  Totenzeu  von  r 
lallende  Heike  entwickelt »  der  wir  folgende  Form  geben  . 

F  =    +  —  +  — 5-  +  -— —  +  u.  s«  w* 

Die  Coefficienlen  7^,  P',  P"  w.f^.yx.  sind  liier  Functionen  \(iti 
II  und  X  ;  um  zu  übersehen ,  wie  sie  mit  der  Ycrtheilung  des 
magnetisclien  Fluidums  im  Innern  der  Krde  zusammenhängen! 
sei  d/»  ein  Element  desselben  ^  ^  seine  Entfeniiimg  YOn  0>  und 
für  d/i  bedeuten  r^,  tfiy      dasselbe »  was^,     A  für  0  sind« 

Man  hat  also  F  /  ^  durch  alle  d»  ausgedehnt;  femer 

J  Q 

^  (rr  —  2rr^  (cos  u  cos    -j-  sin  k  sin    cos  (A —  X^))  +  r^r^) 

und  wenn  man  —  in  die  Keilic  cut wickelt 

11/  -0-0  V 

-  =  -  ( +  r.--  +  r\  —  +  U.S-V. A 

Q        r   \      ^        r  -  rr  / 

so  wird 

JiÄi'0=^— /rod/i,  R'^F'^—fT  d/i,  R*P"  =  --/r  d^  . 
n«  0.  w« 

Da  =  1  ist,  so  wird  vermSge  der  FundamentaWoraus. 
Setzung,  dafs  die  Menge  des  positiTen  und  negativen  Fluidums 
in  jedem  mefsbaren  Theilchen  seines  TrSgers,  mithin  auch  in 

der  ganzen  Erde,  gleich  grofs,  oder  dafs  Jd^i  =  0  ist, 

po  -=  0 

oder  das  erste  Glied  uusrcr  lleiho  für  r  Vallt  aus« 
Man  sieht  ferner,  dafs  P  die  Form  hat 
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■ 

wo  a  —  —  /co8i|0.(l/i,  fi  =r  — - /sin  i|0  cos  d/r ,  y  =  — 
/sin  sm  A^.d/f.  E«  »ind  al?o  —  —  ft,  —  y  nach  der 
in  der  Imm^as  ins  magnOieae  8. 13  festgesetzten  Erklärnng  die 
Momente  des  Erdmagnetismus  in  Besielumg  auf  drei  reckt* 
«rinklige  Axen,  wovon  die  erste  die  Erdaxe,  die  zweite  und 
dritte  die  Actjualorsiadieu  für  die  Lange  0  und  90^  sind. 

Die  aligemeinen  Formeln  für  alle  Coefficicntcn  der  KeiJie 
1 

für  —  können  wir  als  bekannt  voraussetzen :  für  unscrn  Zw  eck 

9  * 

ist  aber  blofs  nSthig  m  bemerken,  dats  in  Beeiehnng  auf  v 

und  >l  die  Coefficienton  rationale  ganze  Kuncliuiieu  von  co* 
sin  u  cos  A  und  sin  u  sin  A  sind,  und  zwar  2^"  von  der  zweiten 
Ordnung,  T'"  von  der  dritten  u*s.w.   Dasselbe  gilt  also  auch 
für  die  Coeflicienten  P%  P'"  ii.s*w* 

Die  Keiben  für  —  und  für  F  convergiren,  solange  r  nickt 

kleiner  aU  Ii  ist,  oder  vielmeln^,  nicht  kleiner,  als  der  Halt>- 
niesser  einer  Kugel,  weidie  die  sämmtlicUen  magnetischeii  Tkeiie 
der  Erde  einschlieJst» 

la 

Die  Function  F  thut,  in  Folge  ibrer  Zusammenaetznng 
— ,  folgender  partiellen  Differentialgleichung  Geniige: 
rddr^  ,  dd/^  ,  dr  .      1  ddr 

^=  in:5-+ d^s  +  '"*^"d^ +  sijrs^dÄ«' 

welche  nichts  anderes  ist,  als  dne  Umformung  der  bekannten 

_  «y^^    ,   ddr  ddr 
d*«        dp"       d?  ' 
wo  rc,      s  die  rechtwinkligen  Coordinaten  von  O  bedeuten. 
SubstiUiirt  man  in  jener  den  Werth  von  F 

so  crlkcllct,  dafs  für  die  einzelnen  CoefTicienlcn  P',  P'\  P*^ 
U.S.W.  gleickialls  partielle  Dill'erentialgleidiimgen  Statt  findeOi 
deren  allgemeiner  Ausdruck  ist 

0  =  n(n  +  +  +  colg«  _  +  —  , 

w*  du        6inu^  dx- 
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Am  dieser  Gleicbnng,  ^erlnmden  mit  der  Bemerkung  im 
vorliergeltenden  Artikel,  ergibt  sich  die  allgemeiue  Form  von 
PC")«  Dezeiclmet  man  nemlich  mit  P'***»  folgende  Function  von  u 

(»-«»       (/i-m)(a-ro  +  l) 
COS»    ^ — -    ^  cos  II 
2(^2/1—1) 


.  (b-jh) (#1-111. l)(ii-fB-2)(/i-iw.3)  \  . 

4-  2  ii  H  LI  .'cos«  tl.  8.W.  1  SUl  U 

^       2.4(2ii.l)(2«-3)  / 
so  Bat  PC'O  die  Form  eines  Aggregats  von  2b  + 1  Tkeilen 

P»  =  gn,upn,o  ^  (^«,1  cos  A  4-  Ä«»»  sin  A)P'*'*  + 

(^«.«  cos  2  A  +  A"'-  sin2  A)P"'^  +  etc.  +  f      cos  n       /i"»"  sin  n  A)P'*»'» 

wo         g'*»^,  Ä'*»*,  ^"**u.8.  w.  bcstiiumle  Zaliicoeificieutcn  sind. 

19. 

Zerlegt  man  die  in  dem  Punkte  0  Slall  iiadcaile  magne- 
tische Kraft  in  drei  auf  einander  senkrechte  A,  ^,  wovon 
die  dritte  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  gerichtet  ist,  Ä  und 
K  also  die  durch  0  gck-ie  mit  der  Erde  concentrische  Kugel- 

lUidie  berühren,  und  zwar  X  in  der  dm-cli  O  uud  die  Erdaxe 
gelegten  Lbeiic  nach  iSorden,  1  |)arallcl  mit  dem  Erd&quator 
nacli  Westen,  so  wird 

^      ^  rdtt'  rsinudA'  dr 

folglich .  ^ 

AIP'    ,   R   dP"    .   RR  dP"  ^ 
^  —  «  ^  (    J  .  1  .   II.  s.  w.  I 

r'  ^  du        r     dl*         rr     du  ' 

-       _  ^L.  M  ?i  —  u  8  w") 

rUlnu  VdA         r  *  dA   ^  rr  *  dA     '  *  *^ 

Z  =      IL  (2P  H  h  -lus-vr.!. 

Auf  der  Oberflache  der  Erde  sind  JT,  ¥  dieselben  liorizonialen 
Coinponeiiten,  welche  oben  mit  diesen  Buchstaben  bezeichnet 
sind,  und  Z  ist  die  verticüle,  positiv,  wenn  nach  unten  gerich- 
tet. Die  Aii.ariitke  lür  diese  Kräfte  auf  ckr  Oberfiüche  der 
lu*de  sind  also 

AIP  ,  dp"  ,  dp"  ,  ^\ 
Vdtt     '     dtt  da  ^ 

^  —  ^  süiu  VdA         dA  dA 
Z  =     2P'  4-  aP"  +  4P'    +  u. 
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20. 

Vcrbiiidcn  wir  nun  mit  diesen  Sätxen  das  beliamite  Tlieo- 

rem,  dafs  jede  Fum  iion  \'on  X  und  u,  die  liir  alle  Werthe  von 
A  Ton  0  bis  300^,  und  von  u  von  0  l)is  einen  be^liauji'- 

ten  encUicbeo  ^^'l>^l1l  Itat,  in  eine  Reihe  von  der  GeMalt 

iX)  ^  p'  ^  p"  ^  p +  8. 

entwickelt  werden  kann«  deren  aUgemeines  Glied  iK«)  der 
obigen  partiellen  Diffierentialgleicbnng  Geniige  leisteti  dafs  eine 
solcbe  lEntwieklung  nur  auf  Eine  bestnnmte  Art  möglicb  ist» 

uml  dals  diese  Reihe  iiiinicr  conver^irl,  so  crliullca  vir  fol- 
gende mei  kN\  iiiüige  Sh'tze. 

J.  Die  Kcnntnils  des  Wertb«  von  F  in  allen  Tunklen  der 
Krdoberllacbe  reidit  bin,  um  den  allgemeinen  Ausdruck  von  F 
für  den  ganzen  unendlichen  Raum  aufserbalb  der  Erdflädie 
daraus  abzuleiten,  imd  somit  auch  die  Bestimmung  der  Ki^Sfle 
X,  Y,  Z  nielit  blots  auf  der  Erdoberfläche ,  sondern  auch  für 
den  ganzen  uueudliclien  Raiun  auiserhalb  dei^elben.  OlTeubar 

y 

ist  dazu  nur  nStliig,  —  nach  dem  erwiäinten  Theorem  in  eine 

ü 

Keibe  zu  eniwickehi. 

Es  soll  daher  im  Folgenden  das  Zeichen  F  immer  in  der 
auf  die  OberflSdie  der  Erde  beschränkten  Bedeutung  verstan- 
den werden  y  wenn  das  Gegentheil  nicht  ausdrucklidi  gesa^^i 
ist|  oder  als  diejenige  Function  von  A  und  welche  aus  dem 
allgemeinen  Ausdruck  liervorgehl,  wenn  r  =  il  gesetzt  wird,  aUo 
r  =  R  {p-  +  p'  -f.  p  "  +  u.  8.  w.) 

IT.  Die  Kenntuifs  des  Werllies  von  X  in  allen  Punkten 
der  Erdoberiläche  reidU  liin»  um  alles  in  1  angeführte  zu  ei^ 
langen.   In  der  That  ist  nach  Art*  15  das  Integral  Z^**  Xäm 

=  ,  wcuu  /  ^  den  \^crtli  von  F  im  Nürd^jule  bcdeu- 

jn 

tct,  und  die  Entwickelung  von ^^^"A'du  in  eine  Reüie  der  er- 
wähnten Form  mufs  nothwendig  mit 

—  P'  —  P"  —  P'"      II.  s.w. 

identisch  sein. 

in.  Auf  gleiche  Welse  und  unter  Bezugnahme  auf  Art.  16 
ist  klar,  dafs  die  Kenntnifs  des  ^^  erihes  von  \  auf  lUi  -an- 
üeu  lirde  verbunden  mit  der  Keuniuiis  von  X  in  allen  Punk- 
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ten  einer  von  einem  Erdpole  zum  andern  laufenden  Unie  zur 
Begrmidttng  der  voUsi'dndigen  Theorie  des  ErdmagnetiuniiB  zu« 

reicht. 

rV.  Kiidlidi  ist  klar,  dafs  <3ie  vollständig«?  Tlieorlc  auch 
ans  der  bloTseii  Kcnnlnils  des  Wcrthes  von  Z  auf  der  ganzen 
Krdllaclie  abzuleiten  ist.  In  der  Tbat  wenn  Z  in  eine  Reike 
entwickelt  wird 

Z  =  qf>  +  q  ^  (l-  Jf  q"  ^ 
so  dafs  das  aUgemeine  Glied  der  m^irerwülinten  partidlen 
Differentialglcicliiuig  Genüge  leistet,  so  wird  nothwendig  Q®  =  0, 
und  P' ~       ,  P"=z  ■^Q  'i  P*"  —  i  y   «.  ».  w.  sein  müssen« 

21. 

Wegen  der  ein&dien  Art  der  Abh&ngigkeit  der  einzelnen 
KrSfte  Xf  Yf  Z  von  einer  einzigen  Function  und  des  einfachen 
Zusammenhanges,  in  welchem  ^ene  unter  sich  stehen,  sind  diesel- 
ben "Nveit  mehr  geeignet,  zur  Giuiidlage  der  Tlieorie  zu  dienen, 
als  der  gewöhnliche  Aufdruck  der  niagnelisclien  Kraft  durch 
die  drei  Elemente  ganze  Intensität,  Inclinalion  und  Deeliuatlun, 
oder  vielmehr,  die  letztere  Art,  so  natürlich  sie  an  sich  scheint| 
wo  es  nur  darauf  ankommt  die  Thatsachen  aufzufassen ,  kann 
unmittelbar  gar  nicht  zur  Begründung  der  Theorie,  wenigstens 
nicht  zur  ersten  Begründung,  dienen,  ehe  sie  nicht  in  die  an- 
dere Form  übersetzt  ist.  In  dieser  Beziehung  wäre  es  dalier 
sehr  \viinscliens Werth,  dafs  eine  allgemeine  graphische  Darstel- 
lung der  horizontalen  lulcusilal  veranstaltet  ^viirde,  ilieils  weil 
diese  dem  für  die  llieorie  brauchbaren  nälier  stellt  als  die 
ganze  Intenstt&t,  theils  weil  jene  bei  weiten  in  den  meisten 
Fällen  das  ursprünglich  wirklich  beobachtete,  die  letztere  hin^ 
gegen  nur  durch  Redmung  vermittelst  der  Indination  daraus 
abgeleitet  ist.  Die  Elemente  des  horizontalen  Magnetismus  für 
sich  reiu  mi  erhalten,  bleiht  um  so  mehr  zu  empfehlen,  da  sie 
durch  die  gegenwartigen  llitllsmil icl  sitli  mit  überwiegender 
Scharfe  bestimmen  lassen ,  und  man  sollte  wenigstens  niemals 
mit  Unterdrückung  der  beobachteten  horizontalen  Intensität  die 
dturdi  Reclmung  daraus  abgeleitete  gznze  IntensitÜt  bekannt 
machen,  olme  die  bei  der  Rechnung  angewandte  inclinalion 
mit  anzugeben,  damit  derjenige,  weldier  sie  für  die  Theorie 
benutzen  will,  im  Stande  sei,  die  ursprünglichen  Zalüeu  uu- 
verfulsckt  wieder  lierzusielieu. 
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So  interessant  es  übrigen»  auch  sein  würde  ^  die  ganxe 
11ie<nfie  des  Eidmagnetismiis  allein  auf  Beobachtungen  der  ho- 
rizontalen Nadel  zu  gründen,  und  damit  den  yerticalen  Theil 
oder  die  IncUnation  zu  antiripiren,  so  ii^t  es  doch  dazu  gegen- 

wailic  nocli  viel  zu  früli:  die  ^Mangclhaiügkett  der  jelzl  zu 
Gebulc  slelienden  Data  verötattel  nicht,  auf  den  INIitgehrauch 
des  verticalen  Tlieils  zu  verziclitcn.  Im  Grunde  empfängt  auch 
die  Hieorie  schon  dadurch  ihre  Bestätigung,  wenn  die  Verein* 
barkeit  siUnrntlidier  Elemente  unter  Ein  Frincip  nachgewiesen 
werden  kann* 

• 

Wenn  wir  gleich  a  priori  gewifa  siiul,  dafs  die  Rcilien  ffir 
F,  Xf  Z  convcrgiren,  so  läist  sich  doch  im  voraus  nichts 
über  den  Grad  der  Convergens  bestinunen.  W  ären  entweder 
die  Sitze  der  magnetischen  Kräfte  auf  einen  mäTsigen  Raum 
um  den  Mittelpunkt  der  Erde  her  besduünkti  oder  lande  eine 
solche  Vertheihmg  dei-  niagnetisclien  Flüssigkeiten  in  der  Erde 
Statt,  die  jenem  I  tile  u»|iiivalirte ,  so  würden  die  lieilien  sehr 
acluiell  convergiren  iitüssen;  je  weiter  liinyejien  jene  Sitze  bis 
gegen  die  Oberfläche  hin  sich  ei^trecken,  und  je  unregeimäfsi!- 
ger  die  Vertheiiung  ist,  desto  mehr  wird  man  auf  eine  lang« 
same  Converget^  sich  geiafst  halten  müssen. 

Bei  der  praktischen  Anwendung  ist  absolute  Genauigkeit 
unerreichbar:  man  verlangt  nur  einen  den  Umständen  ange- 
messenen Grad  von  Annalu  i  ung.  Je  langsamer  nnn  die  Cou- 
vergenz  ist,  eine  ileslo  gröjserc  Anzalil  vun  Gliedern  wiid  be- 
rücksichtigt werden  niiiaftcu,  um  einen  bcaiimmten  Grad  von 
Genauigkeit  zu  erreichen. 

JH'un  enthält  P'  drei  Glieder,  und  erfordert  also  die  Kennt* 
nifs  von  drei  Coefficienten  ß^^,  erfordert  iünf 

Coefificienten ,  P"  sieben,  P'^  neun  u.  s.  w.  Indem  wir  also 
P',  P",  P'"  11.  s.  w .  als  Gröfsen  erster,  zweiter,  dritter  Oi'd- 
nung  U.S.  w.  Iulrachten,  erliellel,  dais  wenn  die  Herhnnng 
bis  zu  deu  Urüisen  der  Ordnung  n  einseh lieiälieh  getrieben 
werden  soll,  die  Werthe  von  nn  2ii  Coefhcienten  ausge» 
mittelr  werden  müssen,  also  z.  B«  24,  wenn  mau  bis  zur 
Yierten  Ordnung  gehen  wilL 

Jeder  gegebene  Werth  von  X,  Y  oder  Zy  liir  gegebene 
\\  ei  lhe  von  u  und  A  vcrschaill  uns  eine  Gleichung  zw  ischen 
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den  Coefficienten^  milhin  geben  die  vollständig  bekannten  Ele- 
mente des  Erdmagnetismus  von  jedem  Orte  drei  Gleidtungsn* 

Dürfte  man  also  annehmen,  dafs  nur  die  Glieder  bis  zur  vier- 
ten OiUüuni:  niorklich'bleibcii,  8o  würden  zur  lieslimnning  aller 
iiölliigeu  CücÜidciileri  die  vollbiamligen  ßf  ohaiiituiigcu  \üu 
acht  verschiedenen  Punkten ^  Üieorotisdi  bctradilct,  zureichen: 
aliein  jene  Voraussetzung  ist  schwerlich  zulässig,  und  so  wür- 
den die  allen  Beobachtungen  anliMngendsn  zubilligen  Fehler 
verbunden  mit  der  VemaclilSssigung  der  Glieder  der  höhem 
Orduu Ilgen  die  Eliminationsresultate  sehr  entstellen  können*). 
Den  stliüdlidicu /Eijilliiis  dieser  Umstände  f.n  veriuiuderii,  müfsle 
man  eine  viel  gröfsere  Anzalil  von  Ijeubacht«ne;sstücken ,  als 
uubckaonle  Grüfscu  sind,  von  weit  auseinander  liegcudeu  Punk- 
ten aus  allen  Theilen  der  Erde,  zum  Grunde  legen,  und  die 
unbekannten  Gröfsen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrat« 
daraus  ableiten«  So  einförmig  indessen  y  da  alle  Gleichungen 
nur  linearisch  sind»  die  Ausführung  eines  solchen  Geschäfts 
audi  sein  vviiidc,  so  mödile  doch  die  aurserordenlliclie  aus  der 
grofsen  Menge  der  uubekaunleu  Grüläcn  im  !  (Jleidiungcn  ent- 
springende N\  üitluurtigkeit  auch  den  niiuliigsteu  Kccliner  ab- 
schreckeuj  die  Arbeit  in  dichter  Form  jetzt  schon  zu  untcrneh* 
men,  zumahi  da  das  Einschleichen  von  imzuverliissigcn  Beob- 
achtungsstücken oder  von  Rechnungsfehlern  den  Erfolg  ganz 
verderben  könnte. 

23. 

Es  gibt  aber  ein  anderes  Verfahren,  welches,  von  einem 
Theile  dieser  Schwierigkeiten  £rei,  sich  vorzugsweise  für  den 
ersten  anzustellenden  Versuch  zu  eignen  scheint,  und  welches 
wir  hier  entwickeln  wollen,  ohne  die  Dedenklicltkeiten  zu  ver^ 

scliweigen,  denen  die  Anwendung  desselben  bei  jetziger  Lage 
der  Sachen  noili  unterliegt.  Dicis  Verfahren  setzt  tlie  Kennt- 
niiö  aller  drei  Elemente  in  Punkten  voraus,  die  auf  einer  Iiin- 
länglichen  Anzald  von  Paralleikreisen  so  gnippirt  sind,  dal's 


•)  Am  wenigsten  naclitlicllif^  \'iiirslt'n  bei  einer  srli  lnn  ßcsiimmungs- 
■\veise  diese  Unisländc  iiuNvnkon,  avciiii  die  adit  Puiiklo  gan»  syni- 
mclrl^ch  auf  der  Erclobcrfliiciip  vertlioih  wliic«,  tl.  i.  wtna  sie  mit 
den  i'.ckcn  ciiirs  in  flt  r  ErUkii{j(>l  einf^c^chriehenen  Würfels  lusaraniea- 
ßcleo,  udcr  doch  einer  suidicu  Luge  sciir  uulic  kunicu. 


28 


jeder  Parallelkrels  dadurch  in  eine  Itinlüi^lidte  Anxalil  glcklier 
Stück«  gethciU  wird« 

Aus  den  in  gewölmliclier  Form  gegebenen  Elementen  hmt 
'wam.  lUTfSrderst  die  numerisclien  W  erilie  von  A,  Y  uud  2  ab- 
soleiten. 

IMan  bringt  sodaun,  uacli  bckaunter  IMclliodc,  die  Werilie 
TOn  Jf|  Y  und  Z  aur  jedem  PaFaUelkreise  in  die  Form 

+  Är'"sin31+  u.».w. 
r  =  1+  /'  coö  A  4-  i:  Mii  X  +  /"  cos  21  +     sin  2X  +  r  cos  3i 

A  '  sin      -f-  u.  8.  w. 
Z  =  j»+m'co»jl-i-J/'8mA+m''co82A-|- i>/''«in2jl+Jii'"  coft3jl 

-j- 3/"' «in  3>l -|-  u.  e.w» 
Man  erhält  also  für  Jeden  der  Coeffictenten  kf         Ii  ii.a.¥r* 
so  viele  Werthe,  als  Parallelkreise  Üiehandelt  sind. 

Der  Tlieoric  zufolge  sollte  auf  jedem  Tat  allclkrcisc  /  =  0 
irerden;  die  aus  der  Reclinuog  hervorgehenden  Werthe  von  / 
geben  also  schon  eine  Art  von  Maafssiab  fiu*  den  Grad  von 
Unauverlfissigkeit,  welcher  die  sum  Grunde  gelten  Zahlca 
noch  nnterliegeo. 

Aus  den  Glelüiungen 

dpi.o  jjw,o  dP^'O  " 

k       ^  jvtfO   ,  «         .         »    u«  w* 

^      6u       ^      du  '^dii 

m  =:  2g^^P^»^  +  3^«.op»»«  +  4^3.oi»»o  4-  n.  s.  w. 

deren  Gesammtanzahl  dopx>elt  so  grofs  ist,  als  die  Anzahl  der 

dP>'ö 

Parallelkreise«  wird  man.  nachdem  in     —  n.a.w.  and  inP'** 

du 

tt.  8.  w«  die  entsprechenden  Zahlwerthe  von  11  substituirt  sind, 
Yon  den  Coeffidenten  g^,  g^,  g^  u.s.w«  so  yiele/  als  berück- 
sichtigt werden  sollen^  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua» 

dratc  bestimmen« 

£bcn  so  dienen  die  Gieicliungen 

dp»»»  dF^.i   ,         dP5'«  . 

pi.i         pi,t  pt,i 

äin  u  sm  u  sin  u  ' 

m'  s=  2^».»P*i*  +  3^s«ijPa*i  +  4^»»pa»i  +  u.  s*  w. 
deren  Anzahl  zusammen  dreimal  ao  grob  ist|  als  die  AazaUl 
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der  Parallelkjrei«« ,  zur  Bestimmuu^  der  CoefiSctenieii  g^»^f 
ß^»^  ti.8. IT.;  so  Mrie  folgende 

du  du      '  du 

put  Pi,l  p3.t 

—  /'  =  ÄM  ^  ^  Ä».t   [-  AM  1—  +  «.6.  V. 

sinu  smu  smu 


'  =  2AMPM  ^  3ibMPM^  4A3pl  /»M  + 

xiir' Betlimmmig  der  Coeffidenten        A*»*,  A^*  ii.s*w« 

Ferner  dienen  zur  Bestimmung  der  CuelUcieuiea  ß^*\  ^^,2^ 
U.8.  w.  die  Gleichungen 

ft^^*'*-L      32^^'''*J_  42^^*'*. 

L"  =   H  2^»«  —  +  2^.«  —  4-  IL  8.  W. 

smu  smu   '  smu  ^ 

m"  =  3^2.2  /i2.2  ^  4^3,2  i-»3.8  5^4.2  p«.2  ^  U.S.W. 

und  auf  Slmlkhc  Weise  ergeben  aich  die  Coefficienlen  der  fol* 
genden  Iiöliem  Ordnungen. 

24. 

Der  Vorxag  dieee«  Verüüirens  vor  «lern  im  22.  Art,  ange» 
gebenen  bestellt  bauptslicliiich  dann»  dafs  die  unbekannten  Oi^ 
fsen  in  Gruppen  serfaUen,  die  )ede  für  aich  bestimmt  werden, 

"wodurcli  die  liechntmg  eine  aufscrorileiitlichc  Erlciclitenmg  er- 
liält,  wahrend  bei  dem  andern  Verfaliren  die  Vermongnng 
aämuitlicher  Unbekannten  unter  einander  die  Scheidung  iiberaus 
beschwerlich  macht«  Dagegen  hat  jenes  Verfaliren  den  Nachtheil^ 
dafs  es  seine  Grundlagen  gar  nicht  in  unmittelbaren  Beobachtun- 
gen findet,  sondern  sie  ans  graphischen  Darstellungen  entlehnen 
mufs,  welche  in  den  Gegenden,  wo  Beobachtungen  vorhanden 
sind;  diese  docli  nur  roh  darstellen  können,  in  solchen  Gegen- 
den aber,  wo  es  weit  und  breit  ganz  an  Beobachtimgen  feliU, 
nur  vermuthnngsweise,  gewissermaafsen  willkürlich  ergänzt  sind^ 
und  sich  daher  sehr  weit  von  der  Wahrheit  entfernen  können* 
Indessen  bleibt  keine  Wahl,  als  entweder  alle  Versuche  so 
lange  ansausetzen ,  bis  viel  vollständigere  und  suverlisstgere 
Data  bereit  sein  werden,  oder  mit  den  jetzt  noch  so  liüchst 
precaien  Millelu  einen  ersten  Versuch  zu  wagen,  von  dem  man 
wenig  mehr  als  eine  rohe  Annäherung  erwarten  darf.  Einen 
skhem  Maalsslab  fiir  den  Werth  des  £rfolget  gibt  jedenfalls 
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bSfiterdrein  idiwfe  Ver§kttclyiiig  der  Resultate  mit  wUi- 
cl.cn  IW<iUaclitiuigeii  au»  aUen  TheUett  der  Erde,  und  wenn 

süliUo  l'riiini.^  dabin  ausfallt,  daf«  der  erste  Veraudi  nidit 
ganz  milbluni;en  Lsl,  su  Nvird  dieser  ciuc  kräftige  Hülfe  darbie- 
ten, um  kimfuge  neue  Yerbuciic ,  auf  dem  omen  oder  auf  dem 
andern  Wege,  aweckniälsig  voraubereitcn. 

ScliOQ  vor  vielen  Jahren  hatte  ich  wi  wiederhohlten  malen 

angefangen,  niicli  solchen  Vcrsudicn  zu  tmterziehen,  von  denen 
ich  aber  immer  ^viede^  abzuziehen  gcnuihigt  \>ar,  weil  die  an 
Gebote  stehenden  Data  sich  als  gar  zu  dürftig  auswiesen. 
Gleichwohl  würde  ich  »chon  früher  einen  Versuck  zu  Ende  211 
Itiliren  geneigt  geweaen  »ein,  wenn  der  mehrinaU  von  mir  au^ 
gesprochene  Wunsch  in  Erfüllung  gegangen  wäre,  daf»  die  rei- 
nen liorizonialen  Inlensiläleu  in  emer  allgemeinen  Karte  dar- 
gestellt werden  uiöchten,  fiir  eieren  Mangel  die  Vei*indmig 
der  vorhandenen  unvoUkonuucueu  Generalkarlcn  hir  die  Imli- 
nation  und  ganze  Intensität  keinen  Ersatz  geben  konnte. 

Die  Erscheinung  der  Sabineschen  Karte  für  die  ganae  lo- 
icnsität  (im  siebenten  Rfport  of  ihe  BrUiA  astociaihn  far  tfcarf- 
vanccmmt  üj  science)  hat  mich  ieizl  zur  Unternehmung  und  Voll- 
endung eines  neuen  Verbuciis  angeregt,  der  übrigens  n«ir  aus 
dem  im  vorhergehenden  Artikel  angegebenen  ücsichib^viiiklc 

angesehen  werden  soll* 

Die  der  Rechnung  untensulegenden  Data  wurden  aua  der 
erwälmten  Karte  für  die  Intensität,  der  Barlowschen  für  die 

Declination  [  PhilowpUiLa!  rrmLsaciiuns  1S33),  imd  der  von  Hor- 
ner cutworlencn  für  die  IncUnaliun  ^^l'hysikalisrhcÄ  AVörlerbncli 
Band  6.)  entnonunen,  und  zwar  für  je  zwoll  l'unktc  auf  siebeu 
Parallelkreisen.  Die  Lücken,  welche  jene  Karten  in  weilca 
Strecken  übrig  laaaen,  konnten  meistens  nur  auf  höchst  predtie 
Art  ergänzt  werden. 

Im  Laufe  der  Kcchnung  ergab  sich  bald,  dafs  dieselbe  we- 
nigstens biä  zu  den  Gioi.sen  (U'r  vierten  Üidimng  ausgedehnt 
werden  müsse,  wonach  die  Anzahl  der  zu  besünunendcn  Coef- 
ficienten  auf  24  steigt,  Aüer  Wahrscheinlichkeit  nach  werden 
auch  die  Glieder  der  fünften  Ordnung  noch  ansehuUch  genuß 
sein}  allein  bei  einem  ersten  Versuche  bleiben  die  Werthe  voa 
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nif  k'  II.  8«  w.  noch  viel  zu  sehr  mit  dem  KinAur«  der  vielen 
unEUverlMMigen  Daten  behaftet ,  die  jener  seiner  ^atur  nach 
einscbliersen  urnfs,  aU  daTs  es  Ycrstattet  sein  konnte,  in  das 
Eliminatlonsgesdiäft  eine  noch  grölsere  Anzahl  von  unbekannt 
ten  GriSfsen  aufzunehmen. 

Es  imifö  noch  beiiierkt  werden,  dafs  die  Intensilälen  in 
Sabine^»  Karte  dieselbe  willkürliche  Einheit  haben,  in  vrelcher 
sie  gewöhnlich  bisher  angegeben  au  werden  pflegen,  und  wo- 
nach in  London  die  ganze  Intensität  1,372  gesetzt  wird. 
Diese  Einheit  ist  hier  bei  der  Berechnung  der  Coefficienten, 
eben  80  vrie  bei  der  weiter  unten  zu  erklärenden  HülFstafel, 
dahin  al)i;faiKlerl,  daCs  alle  ZaJilen  tausendmahl  grofser  werden, 
wobei  alÄO  die  Intensität  für  London  —  1372  zum  Grunde 
liegt.  Ucbrigens  kann  offenbar  iür  die  Intensität  eine  jede  be- 
liebige Einheit  gebraucht  werden,  insofern  man  auch  die  Ein* 
lieit  nir  /»  als  willkürlich  betrachten,  und  diese  immer  Jener 
gemäfs  annehmen  kann«  Will  man  weitere  Folgerungen  daran 
knüpiiM),  nir  ^velche  /»  auf  ein  absolutes  Maafs  gebracht  sein 
nriufs,  öö  brauchen  nur  sämmtliche  Coelfii  ienlen  mit  demselben 
Factor  niulf iplicirt  zu  werden,  welclier  zur  Keductioii  der  nach 
jener  Junheil  ausgedrückten  InteusitätszalUeu  auf  absolutes  Maafs 
erforderlich  ist. 

Die  aus  der  ersten  Rechiuing,  wobei  die  T/Hngen  X  von 
Grccnwich  ösllich  gezahlt  »lud,  erhaltenen  Zaliiwcrlhe  der  24 
Coeiliciculeu  aiud  folgende: 


^1,0 

=  +  1)25,782 

g.,i 

—  +  0,493 

^2,0 

=  —  22.059 

~  73,193 

=  —  18,868 

g*,i 

=  ^  45,791 

=  —  108,855 

=  —  39,010 

glA 

=  +  89,024 

=:  _  22,766 

=  —  144,913 

=  -f  42,573 

ghi 

=  4-  122,930 

—  -f-  1,396 

=  —  152,589 

—  4-  l%774 

=  —  178,744 

=:  —  18,750 

=  —  6,030 

—  —  0,178 

=  +  47,794 

z=  +  4,127 

=  64>112 

AM 

=  +  3,175 
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Diese  Zalilenj  welche  man  als  tlie  FJtmente  der  Theorie  ürs 
Erdmagnetamus  betrachten  kann,  Aind  hier  genau  so  augesetzt, 
und  ab  Gnuidlage  der  nacbher  su  besclireibenden  UüKstafel 
angewandt,  wie  die  Rechnung  sie  gegeben  iiat,  ohne  die  Deci« 
malbrüche  wegzulassen*  Fiir  Jeden  Recbnungskundigen  ist  die 
Bemerkung  überüüssig,  dafs  diese  Bmdtllieile  an  sich  keinen 
"Werlh  haben,  da  "wir  noch  weit  davon  eiilfcrut  sind,  nur  die 
ganzen  Einer  mit  Zuverlässigkeit  ausuiiUulu  zu  können:  allein 
es  ist  \on  Wichtigkeit,  dais  die  Beobaciituogen  mit  eii^em  und 
demselben  bestimmten  System  von  Elementen  9(^Mui  wßffffi^^ 
werdetti  vnd  da  war  kein  Grund  TOrhanden,  an  dem,  was  die 
Rechnung  ergeben  hatte,  etwas  au  veründern,  weil  durch  Weg- 
lassung der  Decimalbrüche  für  die  Bequemlichkeit  der  Verglei- 
chungsrcchuuugeu  gar  uiclits  gcwouuen  worden  sein  >/v'ürde. 

27. 

Der  entwickelte  Ausdruck  für  r  nach  obigen  Zahlen  ist 
foigcudcr,  wobei  der  Abkürzung  wegen  e  für  cos  u  und  /  für 
sin  u  geschrieben  ist« 

r 

—  =  —  1,977  +  937,103«  +  71,24       —  18,868  «5 

—  108,855 

-f  (64,437  —  79,518«  +  122,936»  +  152,589 e') /cos A 

+  (—  18$,303  —  33,507e  +  47,794i«+  64,112e»)/8inA 

•f  (7,035  — .  73,193«  ^  45,791     //^ cos  2  X 

+  (—  45,092  —  22,766«  —  42,573 sin  2  A 

4-  (1,396  +  19,774  ^f)  / 5  cos  3A 

+  (—  18,750  —  0,i78e)/5  siu  3A 

+  4,127/+ cos  4  A 

+  3,175  /♦sin4jl. 

Es  mögen  femer  die  vollständig  entwickelten  Ausdrücke 

fiir  die  drei  Componenten  der  magnetischen  Kraft  hier  Pbts 

linden« 

X  =  (937,103  +  142,490«  —  56,603     —  435,420 
-j-  (—  79,518  +  181,435«  —  208,732 —  368,808«^ 

4-  610,357«*)  cosX 
+  (— .  33,507  -f-  283,892«  +  259,349  c«  —  143,383«' 

—  256^448«+)  sin  A 
+  (—  73,193  ^  105,652  «  +  219,579««  +  183,164 «S)/gos  21 
+  (—22,7664.  175,330« +08,098««—  170^92«»}  7^21 
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+  (19,774  —  4,188«  —  79,096  ed)//*  cos  3  A 
^.        0,178  +  66^0  +  O,7U»0e)f/mn^X 

—  16,508      cot  4  A 

—  12,701e/»ste4X 

r  =  (188,303  +  33,507  <•  —  47,7Mee  —  64,112^5)  cosX 
+  (64,437  —  79,518  d  -f-  122,930     —  152;589     »in  A 
4-  (90,184  +  45,532  <;  —  85,146      /cos  2  A 
/      +  (14,070  ^  146,386  4      91,d82  m)  /  ma  3  X 
-1-  (56,250  +  0>534 «)  //■«(>«  3 A 
_^  (4,188  +  59,3«2«)//4iii3A  • 

—  12,701  /5  C08  4A 
+  16,508  /5  sin  4  A 

Z  ^  —  24,593  -|-  1896,847«  +  400,343  ee  —  75,471«* 

—  544,275«* 

+  (79,700  —  107,763«  +  491,744««  —  762,946 «») /cos  A 
+       395,724  — 155,473«  +  191,176««  +  320,560 «^ /«in A 

4-  (34,187  —  292,772«  —  228,955 ««) //cot  2  A 

+  (—  147,439  —  91,064  c  +  212,865  ««)//^  sin  2  A 

-f  (5,584  -H  98,870  e)  /'  cos  3  X 

-f.        75,000  —  0,890«)  /5  ainiA 

-f  20,635/*  C08  4A 

-f  15,876/*  sin  4  A 

Aacluleni  diese  Componenten  fSr  dnen  gegebenen  Ort  be-  % 
rcclinct  sind,  erhall  (iian  die  Bestimmnngsstücke  der  magneti- 
schen Kraft  in  der  gewöhnlichen  l  oini  aul  tolgende  Art.  Ks 
sei  d  die  Declination,  i  die  Inclination,  p  die  ganze,  (o  die  ho- 
rizontale Intenait&t.  Man  besiimmt  stterst  d  und  m  vennittelst 
der  Formeln 

AT  r=  o  cos  ^,    r  =  w  sin  # 
lind  iodaon  /  und  tff  Ytnniltebt  der  falgendoi 

«  =  ^coer,   Z  =t  9bku 

28. 

Da  die  Forniehl  ftir  A*,  1,  Z  /-utaiiimen  71  Glieder  ent- 
halten, so  ist  die  unmittelbare  Rechnung  nach  denselben  eine 
siemlich  beechverliche  Arbeit,  und  di^  "Wiedcrliohlung  derael- 
ben  fiir  eine  grofse  Anzahl  von  Oertem  ^vürde  allerdings  desto 
mebr  «bsckreokendes  haben,  da  man  ohne  dieselbe  Rechnung 
zweimal  au  machen  nicht  wohl  hoffen  dorfte,  gegen  mügKche 
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Eechntmgsfehler  geschützt  zu  sein.  Auch  wilrtlo  man  wi»nig 
gewinnen I  wenn  man  sämmtliche  Glieder,  deren  Coefiicicatea 
weniger  alt  eine  Einheit^  oder  selbst  >reniger  als  10  Eiobeiten 
betragen,  unterdrücken  wolite,  da  die  Anzahl-  der  übngiQ  licb 
doch  noch  auf  65  belaofen  würde«  Da  nun  aber  pquw 
"Werth  der  Arbeit  ungewifs  bleiben  wurde,  wenn  man  <iie#idit 
an  einer  beträchtlichen  Ani^alil  wirklicher  Beobacliiungen  prüfte, 
SO  habe  ich  die  Miüie  nicht  gescheuet,  eine  llulfstalel  zu  be- 
rechnen*), bei  deren  Gebrauch  die  Arbeit  in  hohem  Grade  ab- 
geknrzi  und  erleichtert  ^  und  eben  dadurch  die  Slcbersteilnng 
gegen  Reehnungsfehler  weaentlich  befördert  wird.i  l&an 
richtung  beruhet  darauf  dafs  die  Werthe  der  CmujfW^tm  m 
folgende  Form  gebracht  sind 

J  =       +  a'  cos  (A  4-  A')  +  a"  cos  (2  A  +  A")  + 

r  =  b'cMiX  +  B')  +  b"coB{2X  +  B")  + 

6'"  cos  (3  A  +  B'")  +  MV  cos  (4  A  +  Biv) 
Z  ==     +  c'  cos  (A  +  C')  +  c''  cos  (2A  +  C ')  +  ^ 
c'"  cos  (3 A  +  C")  +  c^^  cos  (4  A  + 
Die  erste  Tafel  enthült  die  von  A  unabhüngigen  TheOe  Yoa  JT 
und       in  den  vier  folgenden  findt  l  man  die  Werthc  der  Hülls- 
•winkel  y/',  yi"  u.  8.  w.,  luid  der  Logarithmen  von  a\  a    ii.s.  w. 
alles  für  die  einzelnen  Grade  der  Breite      —  90**  -r-,  m,^  Die 
Tafel  ilit  am  Knde  des  Bandes  beigefügt. 

AU  Bei»piel  mag  die  Rechnung  für  Göttingen  hier  Fiats 
finden. 

Mit  der  Breite  -f  Sl'^dSf  findet  man  aus  den  Tafeln 


=  +  500,8 

+  1465,2 

log  a'  =  2,28980 

log*'  = 

2,18900 

logc' 

2,20204 

logn''  =  1,79403 

log  h"  =: 

2,03220 

log  4?'' 

2,12777 

log  a'"  =  1,325S» 

logÄ"  = 

1,46845 

logc'" 

1/13199 

log      ^  0,59391 

log  = 

0,70016 

logciv 

0,59091 

A'  ^  249^30' 

B  ~ 

358024' 

105'44' 

A"  =  311  45 

B"  = 

64  50 

c" 

1(>5  15 

A'"  =z  234  10 

B'"  =z 

318  13 

C" 

42  22 

v^iv  =  142  26 

232  26 

322  26 

o)  Die  Berechnung  emes  TMb  dieser  Hulftlafel  het  Hr.  Docior  Gekl* 
scbmidt  ausfuhrt 
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and  UcTnadi  mit  der  Ung«  X  —  9*56^'  die  TTwIle  tob 


I 


+  500,8 

—  35,71 

+  152,89 

—  68,99 

+  54,76 

+  «,92 

—  133,67 

—  2,21 

+  28,77 

+  8,27 

—  3,92 

+  3,90 

;  jr  =  +  513,72 

r  =  +  191,77 

Z  =  +  1274,71 

Die  weitere  Rcclinung  ergibt  dann 

&  =z  +  20"  28  '    log  w  =  2,73907 
I  zr  -1-  66  43 

^  =:    1387,6   oder  io  der  gewöhnlichen  Einheit 

ijj  —  1,3876. 


29. 

Die  Folgenilc  Tafel  entliiill  mm  Jie  Verglcichuug  uusrcr 
Formeln  mit  den  Beobachtungen  von  91  Punkten  aus  allen 
Theilen  der  £rde.  Da  die  drei  Karten,  ans  welchen  die  Data 
für  unere  Rechnung  entnommen  waren,  den  Zustand  für  die 
neueste  Zeit  darsnst eilen  bestimmt  sind,  so  wurden  auch  nur 
Beobachtungen  aus  dieser  in  die  Verglcichuug  aufgenommen^ 
und  vorzugsweise  von  sukhcu  Orteu,  wo  alle  drei  Elemente 
des  Magnetismus  beobachtet  sind.  Die  Forderung  einer  ge- 
nauen Gleichzeitigkeit  kann  )etst  noch  nicht  gemacht  werden, 
ohne  unsem  Besitz  auf  eine  Sufserst  kleine  AnaaU  herabni* 
setzen» 


« 
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1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


llnrnmerfest 
Magii.  Pol.  a.  Ro«s 

Jabiitsk 

Poroto\v>k 

Nocliiiisk 

Tscbernolies 

Pctersbniv 

CbmtiaD» 


Breite  Lauge 


Declination 

iBcrechn-lBeobacht.  jUi 


70  40 
70  5 

f>4 
6» 
62 


H 
1 
l 


61  57 
61  31 

59  56 
59  54 


11040' 

23  46 
263  14 
338  5 
12?^  45 
131  50 
134  57 
136  23 
SO  19 
10  44 


4-26031' 
4  12  23 
—  22  23 
4-40  12 
4-0  5 
+  04 
-1  O  3 
0  0 
4.  6  47 
4- 19  55 


25«12' 
10  50 

43  14 
5  50 
446 

'2  II 

3  30 
644 
19  50 


1+ 


—  3  2 
!  -  5  45 
1—4  42 

—  214 

—  330 

0  3 

0  5 


11 

12 
13 
14 

11 
16 
17 
18 
19 


Ocliotsk 
Tobolsk 
Tigii  riuss 
Sitka 
Tara 

Calhariiienburg 
Tontsk 

Nisbny  Nowgorod 
Kraaaolarak 


IT)  K  tsan 


59  21 
58  11 
58  1 
57  3 
56  54 
56  51 
56  30 
56  19 
56  l 
55  48 


143  11 
68  16 
158  15 
224  35 
74  4 
60  34 
85  9 
43  57 
92  57 
49  7 


—  0  18 

—  7  19 

—  420 

—  28  45 
-7  44 

—  5  20 

—  7  21 
+  tlO 

—  5  40 

—  17 


+   2  18 

—  10  29 
-46 

—  2S  19 

—  9  36 

—  6  18 

—  834 

—  *027 

—  r.  40 

  2  22 


2  36 

3  10 
O  14 

0  26 

1  5-> 

0  58 
L  13 

1  37 

0  51 

1  15 


21  Moskwa 

22  Königsherg 

23  Barnaul 

24  L'sUlreteask  " 

25  Goriiiskoi 

26  Pctr^paulowsk 

27  Uriupina 
28 :  Berlin 

29 1  Pogromnoi 
aolirktttk 


55  46 
54  43 
53  20 
53  20 
53  6 
53  0 
52  47 

52  30 

53  30 
52  17 


37  37 
20  30 
83  56 
121  51 

119  9 
158  40 

120  4 
13  24 

Ut  3 
104  17 


4-  4 

+  14  1. 


26 
15 

-70 
+  129 

—  3  34 
4-  1  16 
4- 18  31 

—  0  38 

  2  27 


4-  3  2  14-  l  24 
+  13  22  14-  O  53 
—  7  25  -H  0  25 


+  4  21 

+  2  54 
-46 
+  44 
4-  17  5 
+  0  18 
—    1  38 


+ 
+ 


2  52 

1  49 

0  :32 

2  4H 

1  26 
056 

0  49 


31  Stretenslc 

33  l'scliilanskol 

34  Nertscbiiisk  Stadt 

35  Werclineudiiisk 

36  Orenburg 

37  Argunskoi 

38  GÖltingca 

39  [London  II 
40 1  Nerlsdunsk  Bergw.  \\ 

41  Tscbiiidanl 

42  Cbaraiatska 

43  Zurucbaitu 

44  Troiikfvin  wsk 

45  Abagailujcwskoi 

46  Altaultoi 
47 1  Mcndscbioalcoi 

48  Paris 

49  r.hunzal 

50  Urga 


52  15 

52  10 
52  1 
51  56 
51  50 
51  45 
51  33 
51  32 
51  31 
51  19 


117  40 

106  21 
113  27 
116  31 

107  46 
55  6 

119  56 
9  56 
359  50 
119  37 


1+ 


0  54  1  + 

1  52  !  — 
0  0  + 

0  42  4- 
126  t- 

2  48  - 

1  22 
+  '20  28 
--25  37 
!-f-  120 


2  52 
1  8 

1  13 

2  53 
0  24 

3  22 

3  44 
18  38 
24  0 

4  6 


—  1  58 

—  0  44 

—  1  13 

—  2  11 

—  12 
+  0  34 
  o  2'2 

+  1  50 
+  1  37 

—  2  46 


50  34 
50  29 
50  23 
50  21 
49  35 
49  28 
49  26 

46  52 
48  13 

47  55 


115  32  1+  0  34 

104  44  _  2  9 

119    3  +  t  18 

106  45  —  1  34 

117  50  +  1  8 

III  30  —  0  16 

108  55  —  0  56 

2  21  +  24  6 

106  27  —  1  30 

10f3  4  J  1  26 


+  2  14 

—  2  27 
+  3  11 

—  0  12 
+  2  54 
--  0  48 
--  0  12 
-J-22  4 

—  1  6 

—  1  16 


—  1  40 
+  0  18 

—  1  53 

—  1  22 

—  1  46 
-14 
_  1  8 

+  22 

—  0  24 

"  0  10 
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liitcnsilüt 


mm 


1 

4-  82**  1 

4"  8PU 

m 

(-  0^50' 

1,599 

1,562 

4-  0,037 
•f"  0,039 

2 

77  19 

77  15 

f  0  4 

1,545 

1,506 

3 

88  48 

90  0 

-  1  12 

1,717 

4 

80  40 

77  0 

-  3  40 

1,527 

h 

/4  36 

74  18 

-  0  18 

1,661 

1,697 

—  0,036 

o 

/4  27 

74  0 

-  0  27 

1,658 

1,721 

—  0,063 

7 

74  12 

73  37 

-  0  35 

1,653 

1,713 

.  —  1X060 

n 

73  48 

*     73  8 

.  0  40 

1,648 

1,700 

—  0,052 

9 

70  25 

71  3 

-  0  38 

1  469 

1,410 

-|-  0,0.59 

10 

72  4 

72  7 

-03 

1,456 

1,419 

-f  0,037 

11 

71  36 

70  41 

4-  0  55 

'  1,621 

1,61.1 

1  -f-  0,006 

12 

70  13 

71  1 

-  0  48 

1,5/5 

1,557 

4-  0,018 

13 

69  35 

68  28 

f-  1  27 

1,583 

1,577 

-f  0,006 

14 

/6  30 

75  51 

[•  0  39 

1,69/ 

1,731 

—  0,034 

1.1 

69  46 

70  28 

-  0  42 

\  1,586 

1,575 

-4-  0,01 1 

16 

68  24 

69  16 

-  0  52 

1  1,535 

1,533 

-f-  0,012 

17 

70  33 

70  55 

-  0  22 

1,613 

1,619 
1,442 

—  0,006 

18 

o7  9 

66  41 

—  1  a2 

1,469 

-f-  0,027 

19 

70  '>4 

71  n 

-  0  36 

1    1  638 

1.657 

  0  019 

20 

67  13 

68  25 

—  1  12 

1.477 

1,433 

4-  0.044 

21 

66  45 

68  57 

-  2  12 

1,446 

1,404 

1  +  0,042 

*>'> 

67  19 

69  26 

-27 

1,410 

l,.i65 

4"  0,045 

23 

67  50 

68  10 

-  0  20 

1,591 

1 ,605 

—  0,014 

24 

68  32 

68  11 

h  0  21 

1,609 

1,656 

—  0,047 

2.> 

68  32 

68  22 

-  0  10 

1,611 

1,660 

—  0,049 

26 

65  31 

63  50 

-  1  41 

1,521 

1,489 

-f  0,032 

27 

68  17 

67  53 

-  0  24 

1,612 

1,667 

—  0,055 

28 

66  45 

68  7 

-  1  22 

1,391 

1,367 

4-  0,024 

29  1 

68  25 

66  8 

- 

h  0  17 

1.616 

1.640 

—  0.024 

30  1 

68  J7  f 

6  .S  !4 

L  0  3 

1.616 

1,647 

—  0,031 

31 

67  55 

67  38 

-  0  17 

1,606 

1,649 

—  0,043 

32 

68  12 

68  10 

-02 

1,615 

1,663 

—  0,048 

33 

67  56 

67  42 

-  0  14 

1,609 

1,668 

—  0,059 

34 

67  43 

67  11 

-  0  32 

1,604 

1,635 

—  0,031 

35 

67  55 

66  6 

0  It 

1,612 

M     ^  ^  mm 

1,657 

—  0,045 

36 

63  14 

64  44 

-  1  .HO 

1,461 

1,432 

4"  0,029 

37 

67  10 

66  54 

+  0  16 

1 ,  5^5 

1,655 
1,357 
1.672 

—  0,0f(O 

38 

66  43 

67  56 

-  1  13 

l,3bii 
1.410 

4-  0,031 

6H  U 

6Q  l7 

~-  0  23 

4*  0,038 
-  0,024 

40 

66  59 

66  33 

+  0  36 

i»593 

1,617 

41 

66  35 

66  32 

+  0  3 

1,592 

1,650 

-^0,056 

42 

66  45 

66  56 

-  0  11 

1,599 

1,643 

—  0,044 

43 

r,n  t2 

66  13 

-  0  1 

1,584 

1,626 

—  0,042 

44 

M  38 

66  19 

h  0  19 

1,597 

1,642 

—  0,045 

45 

65  33 

64  48 

-  0  45 

1,577 

1,583 

—  0,006 

46 

«5  46 

65  20 

-  0  26 

1,585 

1,619 

—  0,034 

47 

65  48 

65  31 

-  0  17 

1,587 

1,630 

—  0,043 

48 

66  45 

67  24 

-  0  39 

1,389 

1,348 

+  0,041 

49 

64  42 

64  29 

k  0  13 

1,574 

1,612 

—  0,038 

50 

64  25 

64  4 

1 

-0  21 

1,571 

1,583 

^  0,012 
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51  Aslracbaa 

52  Chologur 

53  i 

54  IM..ilanJ 

55  Stiulsrtji 

56  Batchay 

57  Scbanj[»udiir0ua2 

58  Neapel 

59  Chafgan 

60  Pckin 


iircite 

ijange  i 

i  Declination 

Berechn.  |  BeobadttJ  Unlertdi. 

4-46^20 

48«  0' 

_ 

h  1012' 

4-  0^28' 

46  0 

110  34 

-  020  1 

.  0  49 

—  19 

45  32 

III  25 

-06 

- 

-  1  7 

-  1  13 

45  28 

9  9 

4-20  56 

-  IH  33 

-j-  2  23 

44  45 

110  :'6 

-  0  20 

-   0  60 

~  0  50 

44  21 

112  j5 

-  0  16 

~_ 

-  0  59 

—  0  43 

43  13 

114  6 

-  0  32 

-  0  46 

—  0  14 

40  52 

14  6 

- 18  5:? 

-1-15  20 

+  303 

40  49 

114  58 

-  0  -12 

4-  1  13 

1+  1  ^ 

—  0  31 

39  64 

116  26 

-  0  58 

—  0  50 

61  Terceira 

62  San  Francisco 

63  Port  Pray« 

64  j  Madras 

65 ;  Galnpagos 
66 '  Ascension 

67  Pcrnambiico 

68  Callao 

69  Keeling  liuel 
Bahia 


70 


38  39 
37  49 
14  54 
13  4 
—  0  50 

7  56 

8  4 
12  4 
12  5 
12  59 


332  47 
237  35 
336  30 
80  17 
270  23 
345  36 
325  9 
285  46 

m  55 

321  30 


4-25  17 

—  16  22 
+  16  17 

—  4  1 

—  8  57 
+  14  37 
4-5  58 

—  96 

tO  23 
3  12 


+  24  IH 

—  14  55 
+  16  30 

—  9  30 
+  13  30 
+  5  54 
— 10  0 
+  1  12 
+  4  18 


+  0  59 

—  l  27 

—  O  13 


0  33 

1  7 
0  4 
0  54 

0  49 

1  6 


71 
72 
73 
74 
75 


76' S 
77 
78 
79 
80 


St.  Helena 
Olaheite  /-^ 
Mauritius 
Rio  de  J^M^ 
Valpanüo 
Sydney 

Vorg,  d.  ß.  lioiln. 
Monte  Video 

K.  Georgs  Sund 
Neu  Sedand 


15  55 
17  29 
20  9 
22  55 
33  2 

33  51 

34  11 

34  53 

35  2 
35  16 


354  17 
210  30 

57  31 
316  51 
288  19 
151  17 

18  26 
303  47 
117  56 
174  0 


+  18  48 

—  5  45 
+  11  9 

^  tu 

- 13  45 

—  7  51 
+  27  24 

—  11  23 
+  5  12 
-11  10 


0 
34 

8 


+  18 

—  7 

—  15  18 

—  10  24 
+  28  30 

—  12  0 
+  5  36 

—  14  0 


+ 


0  48 

1  49 
0  9 

0  57 

1  33 

2  33 

1  6 
0  37 
0  24 

2  50 


81 
82 
83 
84 

8,5 
86 
87 
88 
89 
90 


Concepcioa 
Blanco  Bay 
ValdiTia 
Chiloe 
Ilobarttown 
Port  Low 
Port  San  Andres 
Fort  Desire 
R.  Santa  Cna 
Falkland  Insel 


36  42 

38  57 

39  53 

41  51 

42  53 

43  48 

46  35 

47  45 

50  7 

51  32 


286  50 
298  1 
286  31 
286  4 
147  24 
285  58 
284  25 
294  5 
291  36 
301  53 


14  43 
12  57 
16  13 

16  56 
5  51 

17  3? 
19  4 
16  52 

18  23 

15  16 


16  48 

15  0 

17  30 

18  0 
11  6 

19  48 

20  48 
20  12 
20  54 
19  6 


2  5 
2  3 


1 
1 
5 

2 


--  3 


17 
4 
15 
16 

1  44 
3  20 

2  31 
44 


911PortF«iniDe        ||   53  38  |  289  2||-2028|  — 23  0  |+ 2  32 
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Inclination  * 
Beredin.  j  BeobacijL  |  Unlcrsct. 


Intcuöität 
ßcrecbn.  |  Beobacbt.  |  UaterscH. 


s  1 
Ol 

+  56*'59 

4-  59**58 

—  2°59 

l,3o8 

1,334 

4-  0,024 

62  31 

6t  54 

* 

4-  0  37 

\  1,545 

1,580 

-  0,035 

Oö 

fit  Ml 

61  38 

61  22 

■f  0  36 

1,539 

1,559 

-  0,030 

'  KA 

62  13 

63  48 

—  1  3.^ 

'  1,331 

1 ,  2^4 

+  0,037 

Od 

61  15 

60  42 

a 

4-  0  3  3 

1,529 

1,530 

-  0,001 

ÖO 

60  46 

60  18 

u 

■1-  ü 

1,520 

1,553 

-  0,033 

S7 

39  32 

39  3 

f  0  29 

1,502 

1,538 

-  0,036 

Oo 

56  26 

58  53 

-  2  27 

1,271 

1,271 

0, 

59 

56  51 

56  17 

f  0  34 

1  465 

1  459 

+  0,008 

60 

55  43 

54  49 

f  0  54 

1  1,448 

1,453 

i  _ 

-  0,Uü6 

öl 

68  34 

68  6 

4 

4-  0  28 

1,469 

1  1,467 
1,591 

-  0,012 

62 

64  14 

62  38 

f  1  36 

1,592 

-  0,001 

63 

43  31 

46  3 

-  0  12 

1,168 

1,156 

-  0,012 

4  14 

6  52 

-  2  38 

1,038 

!  1,031 

-  0,007 

65 

13  24 

9  29 

4-  3  55 

l,(Ml5 

1,069 

-  0,016 

66  ■ 

5  32 

1  .59 

f  3  53 

0,813 

0,873 

-  0,(>6() 

67  1 

13  2 

Jl   '>         4  * 

13  13 

-  0  11 

0,909 

0,914 

-  0,ü06 

68 

—  3  23 

—  7  3 

+  340 

0,994 

—  39  19 

—  38  33 

-  0  46 

1.161 

70  1 

1  +  3  39 

+  3  24 

-  1  23 

0,883 

0,871 

4-  0,012 

71 

—  14  55 

—  18  1 

■ 

1-3  6 

0,808  ■ 

o,8:?6  1 

-  0,028 

72 

—  27  26 

—  30  26 

[-3  0 

1,113 
1,060 

1,094 

A      A  A  A 

1.144  „ 

+  0,019 

73 

—  54  8 

—  »54  1 

-07 

-  0,084 

74 

— 14  49 

—  19  30 

—  1  19 

0,879 

0,878 

+  0,001 

75 

—  37  36 

—  39  T 

-  1  11 

1,094 

1,176 

-  0,082 

76 

—  58  11 

—  62  49 

-  4  38 

1,667 

1,685 

-  0,018 

77 

—  51  4 

—  52  35 

-  1  3t 

1  0,981 

1,014 

-  0,033 

78 

—  35  34 

—  35  40 

-  0  0 

1,022 

1,060 

-  0,ai8 
>  0.051 

-  2  2 

t  AUA 

1,  /  W 

80 

—  54  46 

—  59  32 

-  4  46 

1,616 

1,591 

+  0,025 

81 

—  42  49 

—  44  13 

+  1  24 

1,147 

1,218 
1,113 

-  0,071 

82 

—  42  1 

-  41  54 

-07 

1,103 

-  0,010 

83 

—  46  13 

—  46  47 

h  0  34 

1,146 

1,238 

.  0,093 

»4 

—  48  14 

—  49  26 

-  t  12 

1,227 

1,313 

.  0,086 

85 

—  66  37 

—  70  35 

-  3  38 

1,894 

1,817 
1,326 

-f  0,077 

86 

—  50  4 

—  51  20 

-  1  16 

1,257 
1,310 

—  0.069 

87 

—  53  0 

—  54  14 

-  1  14 

88 

—  51  22 

—  52  43 

-  1  21 

1.263 

1,359 

^  0,096 

89  i 

—  53  49 

-  55  16 

-  1  27 

1,321 

1,425 

-  0,104 

90  1 

—  52  46 

—  53  23 

-  0  39 

1,276  1 

1,367 

—  0,091 

91  II  -  57  38  I  -  59  53  I   +2  13  ||  1,424  |    1,332    |  —  0,108 
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Über  die  lüer  zar  Vergleidiung  gebrachten  Beobachtungen 
'  gebe  ich  noch  folgende  Nacbweisungen : 

Di«  InteneitäUbestiminungeB  sind  gröCBteDtheila  cotleliBt 
am  Sabina*»  J^pnrf  m  ihe  pariaHon  of  mag^eiic  mteasrif  (in  dem 
schoD  oben  erwähnten  Seaenth  Repmi  of  ihe  BrUiiäi  Auociaihn 
Jor  ihe  admncement  of  Science), 

Die  groFse  Anzalil  magnetischer  Beohachtungen  aus  dem 
Russisclien  Keiche  und  dem  angrenzenden  Iheiie  von  Chiua 
verdanken  wir 

Ilansteen  (PoggendorlTs  Annalen). 

£rman  (Reise  um  dU  Erde,  und  bandachriftUdie  Milthei- 

lungen). 

von  IIum!>oT(lt  (Farage  aux  regions  e(fuinoxiahs  T.  13.). 
Fuis  {ßlimoircs  de  i' Akademie  des  Sciences  de  St*  PcUrsbourg^ 
Sixieme  serie). 

Fedor  (Handsclirifllith  milgetheilt  durdi  v.  Struvc). 
R  e  i  n  k  e  (Olseroa/ions  wettorologiques  et  viagnetiqucs  jaites  dam 
tilcndut  de  Icinpuc  de  iiu^iit^^  rtdi^ces  par  A.  T,  Kupfjery  ]Nr.  IJ.). 

Bei  folgenden  Oertern  mukIc  das  .Millcl  aus  den  ]*»e8tim- 
mungen  mehrerer  Beobachter  gcuomnieu,  die  zum  Tlieii  unter 
einander  gröfeere  Verschiedenheit  darbieten,  als  auf  Kedmung 
der  jährlichen  Änderungen  gesoUsl  iverden  kann: 

(12)  Tobolsk 
Dedinaliom  Hansteen  1828      •   •   —  9^58* 
Erman  1828*  9  47 

Fufs  ISao     .    .    .   .         11  52 

Fedor  1833  •    .   .    .    —  lo  20 
Indinatioi^  Erman  .    .    .    ♦   ,    71  7 

Von  Humboldt  lg29    .    .    70  56 
Fufs  1830  ......    71  1 

Fedor  1833  71  2 

(16)  Cathariucnhurg 
Declination.  Hansleen  1828  .    .    .    —  6^27' 

Erman  1828  .  .  ,  ,  —  7  23 
Rcinke  18;io  ....    —  55 

lucliuaüüu.  Krman  1828    69  24 

Von  Humboldt  1829    .    .    69  6 

Fuss  1830    69  19 

Fedor  1832   *   •   •   •   •   69  15 

(17)  Tomsk 

Dedinalion.  Hansteen  1828  .   •   .  —  8^32' 

Ermen  1829    •   •   •   —  8  36 

Indination.  Erman  1829    70  59 

Fufs  1830    70  51 
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(18)  Nishny  Nowgorod 
PedioatMwi.  l'vmün  1828   ....   —  0^46' 

Fula  1830  0  8 

(19)  Rrasnoiarsk 
Dedumtion.  Hanstcen  1829  •   —  6^43' 

Einian  1829     ...    —  6  37 

Fedor  1835  .    ,    •   .   ^  7  26 

lndipi^<»f>"-  Erman  1829   •   •   «    »   «  70  53 

*  Fedor  1835   71  8 

(20)  Kaäan 

ludiuaUou.  El  man  1828    68^21' 

Von  Humboldt  1829  .  .  68  27 
Fufö   1830    68  26 

(21)  Moskwa 

DeclinalioB.  Hansleen  1828    .    .    .    +  3°  3f 
Eraian  1828    .    .    .    .    -|-  * 

IncHoatiou.  Erman  1828   Ü8  58 

Von  Humboldt  1829   .    .    68  57 
(30)  Irkuzk 

Dei  liiialiuu.  llausleen  1829  .    •    •    —  1*^37' 
Erman  1829     .   .    .  1  52 

Fufs  1830    ....   —   1  25 

Indinatiofi.  Erman  1829  •  •  •   •   •   68  7 

Fufa  1830    68  15  « 

Fürs  1832    68  20 

(36)  Orenbttrg 
Indination.  Von  Humboldt  1829    .   .  64<>4r 
Fedor  1832    64  47 

(44)  Troiskoaawsk 
Dedinatiom  Hansteen  1829    .  •   .   +  €ß 

Ermm  1829   .   .   .   .  +  0  33 

Fuf»  1830   —  0  1 

Indination.  Ennan  1S29    66  14 

Fufo  1830   00  24 

Die  meisten  Bestimmungen  in  der  •ädlichen  HemJspli&re 
rühren  von  den  Capitainea  King  und  Fitz  Roy  her,  und  sind 
aus  einer  kleinen  Schrift  von  Sabine  {Magnäic  Observations  maäe 
during  fhe  ifoifoges  of  ihe  sltips  Aä^cniure  and  ßeagle  1826 —  1836) 
entlelint. 

Dio  Bestimmungen  für  die  übrigen  einzelnen  Punkte  sind 
zum  Xbeii  auch  aus  den  angeführten  Quellen  enaeLnt;  von 
den  andern  erwähnn  ich  noch  folgende: 

(1)  Spitzbergen.    Beobachter  Sabine  1823  (Aus  dessen 

Account  of  ea^perimenis  io  dtUrmine  ihe  ßgure  oj  Ii«  0Mrik). 
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(2)  Hainmcrfest.  Declination  und  Tnclination  im  Mittel 
nach  den  Bestimmungen  von  Sabine  1823  (aus  angeführtem 
Werke)  und  von  Parry  1827'  (aiia  dessen  Narrattpc  of  an  atiempt 
lo  reaeh  the  North  Pole)* 

(3)  Magnettsdier  Fol,  nach  Boss  1831  {Phihsophkal  Tnm»^ 
acUons  1834). 

(4)  Reikiavik  nach  .Beobachtungen  von  Lotiin  1Ü36  {Fo^ 

m 

yoße  en  hiande), 

(28)  Berlin  nach  Enckc  183G  {^Astronomisches  Jahrbuch  1839). 

(38)  Göttingen.  Die  Declination  gilt  für  1835  Oct.  1  ißiß» 
sidUtte  för  1836  S.  59);  die  Inclination  ist  durch  Interpolation 
Bwischen  von  Humboldts  Beobachtung  1826  und  Forbes  1837 
auf  dieselbe  Epoche  reducirt. 

(39)  London,  nach  liandschriftlich  mitgetKcillen  ßcobacli- 
tungcn  für  die  Declination  von  Capitaine  Hoss;  für*  die  Incli- 
nation von  Phillips,  Fox,  Boss,  Johnson  und  Sabine;  die  mitt* 
lere  Epoche  für  die  Declination  April  1838,  iiir  die  Inclination 
Mai  1838. 

(48)  Paria  für  1835  aus  dem  Jmutairt  fiir  1836* 

(54)  Mailand  1837;  von  Kreil  j  nach  dessen  handschrtftU- 

cheu  JMillheiUiu^tii. 

(58)  Neapel,  1835  nach  BeobacliUingen  von  Sartorius  und 
Listing.  Die  in  absolutem  JMaaisc  ])eeStln;iHte  Intensität  \vurde 
mit  dem  unten  (Art.  31)  gegebenen  Factor  auf  die  gewöhnliche 
Einheit  reducirt« 

(64)  Madras  1837  nach  Taylors  Beobachtungen,  entlehnt 
aus  dem  Journal  of  the  Aeiaitc  Society  of  Bengale  Alay  1837. 

30. 

Wenn  man  bei  der  Beurthcilimg  der  ITnterscliiede  %\\U 
'selten  Ilechnmig  und  Bcobaclitung,  welche  die  vorstchcude  ta- 
bellarische Vergleichung  ergibt,  in  Krwagnng  zieht,  dafs  einer- 
seits fast  sSmmtliche  Beobachtungen  mit  den  Fehlem  der  Ope- 
ration und  den  zufSlligen  Anomalien  in  der  magnetischen  Kraft 
seihst  behaftet  sind,  und  nicht  für  ein  und  dasselbe  Jahr  gel- 
ten *)}  andererseits,  dals  in  unseru  Formeln  nur  die  Glieder 

^)  Von  der  bedeutenden  Oiscordans  twiscfaen  vcfschiedeBCtt  Beobaeblent 
bei  einem  und  demselben  Orte  gibt  schon  das  im  voriier^elienden 
Artikel  Milgelbeille  einige  Pfdica;  einige^  «ndcra  n^gen  bier  noch 
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tu»  snr  vierten  Ordnimg  mthaltea  tind,  wtQirend  die  folgenden 
nodk  Mbr  merklick  Mm  mSgen:  so  scheuit  die  Ubereinttim« 
mang  zwischen  Redmutig  und  Beobtchtung  allen  billigen  £iv 
Wartungen  zu  genügen,  die  man  von  einem  ersten  Yereudie 

haben  durfte*   Unser  Ausdruck  fiir  ---  darf  also  wohl  als  der 

R 

Wahrlieit  iialic  kommend  betrachtet  werden,  -Nvenigblens  in 
seineu  beträchtlichem  Gliedern,  und  es  hat  daher  der  iVlühe 
Werth  geschienen  y  von  dem  Gange  der  numerisehen  Werthe 

von    >  durch  eine  graphische  Darstellung  eine  Yersinnlichung 

ZU  geben*  £s  ist  diefs  durch  eine  von  Hm.  Dr.  Goldschmidt 
gezeichnete  Karte  in  drei  Abtheilungen  geschehen,  deren  erste 

nach  ]Vlejcaloi8  rrojection  den  ganzen  JCrdgmlel  zwischen  70^ 
nordlicher  und  70®  »iidüchcr  Breite,  die  beiden  andern  nach 
sicreographischer  Frojection  die  Folargcgenden  bis  zu  65®  Breite 
vorsteUen.  Die  Correctionen  und  Vervollstündigungen,  welche 
in  Zukunft  eine  vyiederhohlte  und  auf  voUkommnere  Data  ge- 

gründete  Berechnung  an  dem  Audruck  fiir  —  nöthig  machen 

wird,  werden  zwar  ohne  Zweifel  noch  bedeutende  Verschie- 
bungen in  diesem  Liniensystem  hervorbringen ,  besonders  in 
den  liühen  südlichen  Breiten :  aber  eine  weseulliche  Acudcrung 
in  der  ganzen  Gestaiiung  selbst  ist  nicht  denkbar  ohne  so 

r  , 

grofse  Aenderuugen  in  dem  Ausdrucke  für  •— ,  dafs  die  Uber- 

einsttmmung  mit*  den  vorhandenen  Beobachtungen  verloren  gehen 
müfste.   "Wir  sind  also  hiedurch  zu  dem  wichtigen  Resultate 


angefuhi  l  wcnlcn,  "wo  ilic  l 'ntrrv  lucJc  Ttcl  grörscr  siiul,  als  mit 
irgend  einiger  WabrschcinllrJikci  i  juf  Hcchnuug  i  cgclniäl.sigcr  jh'hrH- 
cKcr  Aenderting  gesetzt  %vrri]i:ii  kami.  Die  lucliiialiou  in  Nalpaiais« 
>var  1829  ua*  1.  King  —  4()°ll',  1835  nach  Fite  Roy  —  38°3'.  Auf 
der  Insfl  iNIaiuilius  war  die  Intensität  im  Jahre  1818  nach  Freycinet 
l.oyG,  im  Jahr  1836  nach  FiU  Roy  1,192,  Noch  gröfscr  ist  der  Un- 
terschied bei  Otaheite,  wo  die  Intensitiit  1830  ton  Erman  ss  i,i't2 
gefunden  ist,  hingegen  1835  von  Fite  Roy  =  1,017.  DieM  letelere 
Verschiedenlieil  an  einem  Itir  IninAige  Verbe«serung  der  Elemente 
hodut  widbtigen  Ptalte  ist  bedentend  gröfter,  ah  die  grofale,  die 
unter  alieB  muem  M  Vcrglcichungea  hercdineter  IntcaiiUUen  mit 
beobacblcten  vorkomnl. 
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gcfülirl ,  ilafs  (3.18  Srstem  der  Linien  glrirlicr  '^^ Ci  llie  von  F 
€Hif  der  OberHächc  der  Krde  wirkÜcli  iiuLcr  dem  cin£ticiiBlen 
oben  Art.  11  beschriebeiieii  Typus  begriffen  ist,  und  daf«  alac» 
mar  upd  mßgneHsche  Pole  auf  d«r  £rde  Torhanden  sind,  wenn 
man  von  dem  im  13,  Artikel  erwSbnten  Falle  einer  loealen 
^  Ausnahme  abstellt,  dessen  Vorkommen  oder  Nickt  vorkommen 
Äur  Zeit  nocli  daliiii  gestellt  bleiben  niuts.  Die  genaue  Berech- 
nung nach  unsern  V"l<  in«'iilcu  gibt  die  Platze  dieser  beiden  Pole 

1)  in  73035'  nordUclier  Breite,  264^21'  Lange  ostücii  von 
Greenwich,  mit  dem  \^  erthe  der  ganzen  Intensität  =  1^701 
(nach  gewöhnlicher  Einheit). 

2)  in  72<>35'  südlicher  Breite,  ib2^M  Llnge  mit  der  gan- 
sen  Intensität  =  2^53. 

V 

Im  erstem  Funkte  hat  —  seinen  gröfsten  Werth  =«-j-  895,86, 

im  zweiten  den  kleinsten        —  1030,24. 

Nacli  RoRs's  Beobatlituiii^  füllt  der  nordüclie  magnetisrhe 
Pol  um  3^30  südlicher  als  nach  unserer  Kecluiung,  und  letz- 
tere gl!)!,  wie  ans  untrer  Vergleichungstafel  ersichtlich  ist,  eine 
um  1^12'  fehlerhafte  Richtung  der  magnetischen  Kraft  an  je- 
nem Platze.  Beim  sudlichen  magnetischen  P<de  wird  man  «ne 
bedeutend  gröbere  Verschiebung  zu  erwarten  haben*  Da  in 
Uobarttown,  als  dem  demselben  am  nächsten  liegenden  ik'oli- 
achtungsorle,  die  berechnete  Imlinalion,  ohne  hiicksirht  auf 
das  Zeichen,  von  der  Uechnung  um  3^38'  zu  klein  angegeben 
wird,  insofern  man  sirli  auf  die  Beobachtung  verlassen  kann, 
•o  vrird  der  wirkliche  südliche  magnetisclie  Pol  wahrscheiBlicli 
bedeutend  nordlicher  liegen  als  ihn  unsere  Rechnung  angibt, 
und  möcbte  derselbe  etwa  in  der  Gegend  von  €6^  Bre^e  und 
146^  Lange  zu  suchen  sein. 

31. 

Wenngleich  man  den  beiden  Punkten  auf  der  Erdober- 
,fllidie,  wo  die  horizontale  Kraft  verschwindet,  und  die  man 

die  magnetischen  Pole  nennt,  wegen  ihrer  Beziehung  auf  die 
Gestalimig  der  Krseheinnngeu  der  liorixontalen  Kraft  auf  der 
ganzen  ICrddäche  eine  gewisse  Bedeutsam keit  woM  beilegen 
mag,  so  mufs  man  sich  doch  hüten,  dieser  Bedeutsamkeit  eine 
weitere  Ausdehnung  zu  geben:  name&tlieh  ist  die  Chorden 
weldie  jene  beiden  Punkte  vorbindet,  ohne  alle  Bedeutung, 
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und  Cd  würde  eiu  unpassender  Mifsgriff  sein,  wenn  man  diese 
getvde  linie  durch  die  BeneDnimg  magntHuhe  Jose  d«r  £rde 
ausseidmen  wollte.  Die  eindge  Art,  wie  man  dem  Begriffe 
der  magnetiacfaen  Axe  eines  Körpers  eine  allgemein  gültige 
Haltung  geben  kann,  ist  die  im  5.  Artikel  der  IntmtHas  vi» 
magneticae  festgesetzte,  wonach  darunter  eine  gerade  Linie  ver- 
standen wird,  in  Beziehung  auf  welche  das  Moment  des  in  dem 
Körper  enthaltenen  freien  Magnetismus  ein  Maximum  ist.  Zur 
Bestimmung  der  I^ige  der  mag^ietfischeli  Axe  der  Erde  in  die- 
sem Sinn,  und  znglekii  des  Mioments  des  Erdmagnetismus  in 
Bexiehung  auf  dieselbe^  ist  nun  nach  dem,  was  oben  im  17; 
Art.  bereits  bemerkt  ist,  blofs  'die  iLeno^fs  der  Glieder  erster 
Oi  clnung  von  /  (  rfoiderUch.    Nach  uusern  ülenienteu  Al  i.  26  ist 

P '  =  +  925,782  cos  u     89,024  sin  ii  cos  X  —  1 78,744  sin  u  sin 

mithin  sind  —  925,782  A',  —  89,024  R\  +  178,744  die  Mo- 
mente des  Erdmagnetismus  in  Beziehung  auf  die  Erdoxe,  und 

die  beiden  Urdradien  für  die  Länge  0  und  90^.  Bei  der  Krd- 
axe  ist  die  lUclilung  nacli  dem  Aurdi^ule  zu  verstanden,  und 
das  negative  Zeichen  des  entsprechenden  Moments  zeigt  an, 
daTs  die  magnetische  Axe  einen  stumpfen  Winkel  mit  jener 
nfacht,  d.  L  dafs  ihr  magnetischer  Nordpol  nach  Süden  gekehrt 
ist.  Die  Eichtung  der  magnetischen  Axe  findet  sich  hieraus 
parallel  dem  Erddiameter  Yon  77^^ 50'  N.Breite  296<'29'  Länge 
nach  77^50'  S.  lireitc  1 16'-2"J'  Lünge,  und  das  magnetische  Mo- 
ment in  Beziehung  auf  dieselbe  947,08  Bei  lelzterm 
muTs  man  sicli  erinnern,  dafs  unscru  Elementen  eine  iunheit 
für  die  Intensität  zum  Grunde  liegt,  die  ein  Tausendtheil  der 
gewöhnlich  gebrauchten  ist«  Um  die  Heduction  auf  die  in  der 
.  IniensHas  m  magnetkae  festgesetzte  absolute  Einheit  zu  erlialten, 
bemerken  wir,  dafs  in  letzterer  die  horizontale  Intensität  in 
Göttingen,  1834  am  19.  Julius  "  1,7748  gefunden  war,  woraus 
mit  der  Incliiiaüon  GS**1/  die  ganze  Intensität  =:  4,7414  folgt, 
•während  sie  n^ch  obiger  Einheit  m  1357  angenommen  wird. 
Der  Reductionsfactor  ist  also  =  0,0034941 ,  und  sonach  das 
magnetische  Moment  der  Erde  nach  der  absoluten  Einheit 

=  3,3092  jR' 

Da  bei  dieser  absoluten  Einheit  für  die  erdmagnetische  Kraft 
das  Millimeter  als  Längeneinheit  angenommen  ist,  so  mufs  auch 

/{  in  iMüliinetern  augesetzt  werden,  wobei  es,  da  ohnehin  die 
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'  EUiptidtät  der  Erde  hier  nicht  berücksichtigt  wird^  hinret« 
rlieinl  ist,  R  als  Radius  eines  Kreises  zu  betrachten,  dessea 
Umlaog  40000  Mülionea  Millimeter  beträgt.  JdUenaGk  wird 
obiges  magpietisdie  Moment  durch  eine  Zahl  auagedrückty  dem 
Logarithme  =  29,93136  oder  durch  8&3800QuadrilUoDen.  Nadt 
derselben  absoluten  Einheit  wurde  das  magnetische  Moment 
eines  cinpiun(lii;<'ii  Magnelslabes  nach  den  im  Jahre  1832  an- 
gestellten Versuchen  z=  100877000  gefunden  (Intensilas  Axt.  2i); 
das  magnetische  Moment  der  Erde  ist  also  8404  Trillionen  aal 
grdfser.  Es  wSren  daher  8404  Trillionen  solcher  M^gntftslib^ 
mit  parallelen  magnetischen  Axen,  erforderlich,  nm  di»  magne- 
tische Wirkung  der  Erde  im  Sufsem  Räume  in  ersetaeni  'wne 
hei  einer  gleichförmigen  Vertheüung  durch  den  ganzen  körper- 
lichen Raum  der  Erde  beinaiie  aclit  Stäbe  (genauer  7,831)  auf 
jedes  Kubikmeter  beträgt.  So  aus^esproclien,  beliält  diels  Ke- 
sultat  seine  Bedeutung,  auch  wcun  man  die  l^de  nicht  als 
einen  M'irlüiclien  Magnet  betrachten,  sondern  den  Erdmagne- 
tismus blofsen  beharrlichen  galvanisdien  Strömen  in  der  Erde 
zuschreiben  wollte.  Betrachten  wir  aber  die  Erde  als  einen 
wirklichen  Magnet ,  so  sind  wir  genöthigt ,  durchschniuUck  we* 
nigslens  *)  jedem  Theile  derselben,  der  ein  Achtel  Kubikmeter 
grofs  ist,  eine  eben  so  starke  Magoetisirung  beizulegen,  als 
jener  iNlagoetstab  enthält,  ein  Kesultat|  welches  wohl  den  Phy* 
sik^rn  unerwartet  sein  wird. 

32. 

Die  Art  der  wirklichen  Vertheflung  der  magnetischen 
Flüssigkeiten  in  der  Erde  bleibt  nolhwendigerweise  unbestimmt. 

Ja  der  That  kann  nach  einem  allgemeiuen  Theorem,  welches 
bereits  in  der  Jntenslias  Art.  2  erwähnt  ist,  und  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  ausluhrlich  behandelt  werden  soll,  anstatt 
jeder  beliebigen  Vertheilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten 
innerhalb  eines  körperlichen  Raumes  allemahl  substituirt  wer- 
den eine  Vertheilung  auf  der  OberflSche  dieses  Raumes  ^  so 


®)  insofern  -wir  nemllch  nicht  befugt  sind ,  Lei  allen  niagnetisirten  Thei- 
Icn  (Ii  i  Va'Ac  (luixhaus  parallele  magnetische  Asen  vorauszusetzen. 
Je  mein  an  süK  Im m  l'.i r  alicltsmus  fehlt,  desto  stärker  mufs  die  durcb- 
scbnitlliche  MagiieUui  un^  der  iiicile  sein,  um  dasselbe  magnetische 
Totabnomcnt  bervomubringeD, 
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dafs  die  Wirkung  In  jedem  Punkte  des  HtiPscrn  Raumes  genau 
dieselbe  bleibt,  woieits  man  leteht  schliefst,  dafs  dnerhi  Wir* 
Illing  im  ganxen  lUifSMrn  Raome  aus  unendlick  vielen  venchh* 
dmen  Vertlieilungen  der  magnetiacben  Flüssigkeiten  Im  Innern 
abzuleiten  ist. 

Dagegen  kciuneu  wir  diejenige  fingirle  Vertheilung  auf  der 
Oberfläche  der  Erde,  weiche  der  wirklichen  im  Inueriij  in  Be- 
siebung  auf  die  daraus  nacb  Aufsen  entstellenden  Kruft e,  voll-  . 
kommen  Üqnivalirt,  angeben,  und  sog^,  wegen  der  Kugelge- 
stalt der  £rde,  anf  eine  köckst  einfacke  Art.  Es  wird  nemllck 
die  Dichtigkeit  des  magnetischen  Fluidums  in  jedem  Punkte 
der  Erdoberfläche,  d.  i.  das  Quantum  des  Fluidums,  welches 
der  Fiaciicnciuheit  entspricht,  durch  die  Formel 

An  \R  / 
attsgedröckt,  oder  durck 

—  ^  (3P'  4.  5P  '  -4.  7P"'  +  9P»v  U.S.W.)  ' 

Der  Werth  dieser  Formel  y>hd  denuiiiehst  durch  eine  graphi- 
sche Darstellung  versinnlicht  werden  ;  hier  mag  nur  bemerkt 
werden,  dafs  er  negativ  an  der  nördlichen,  positiv  an  der  süd- 
lichen Hälfte  der  Erde  ist,  so  jedoch,  dafs  die  Scheidungslinie 
den  Äquator  zweimahl  schneidet,  (in  6^  und  186^  Lünge)  und 
«ich  auf  beiden  Seiten  bis  eu  etwa  15^  nördlicher  und  südli- 
cher Breite  von  demselben  entfernt ;  feirner  dafs  auf  der  nörd- 
lichen ilallie  zwei  Minima  Statt  hnden,  auf  der  südlichen  hin- 
gegen nur  ein  Maximum.  Nach  einer  flüchtigen  Rechnung  fin- 
den sich  fliese  Minima  und  das  Maximum 

209,1  in  550  N.  Breite  2^6^  Länge 

—  200,0  in  710  jy.  Breite  II60  Länge 

-I-  277,7  In  700  5.  Breite  1540  Läng« 
Bei  den  Werthen  selbst  liegt  die  Einheit  unsrer  Elemente  zum 
Grunde,  und  sie  müssen  daher  noch  mit  0,0034941  inult j plicirt 
vrerdeui  wenn  sie  in  absolutem  Maafs  ausgedruckt  werden  sollen. 

33. 

Unsere  Elemente  sollen,  wie  schon  oben  bevorwortet  ist, 
für  nichts  weiter  gelten»  als  Inr  eine  erste  AnnUherung,  und 
als  solche  stimmeD  sie  naeh  Art«  29  mit  den  Beobacktungen 
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befriedigend   genug  überein.    Es  leidet  kciuea  Zweifel,  da"« 
eine  Verbeftscruug8rechnuiig  nach  dicsea  Beobachtungen  eine 
Tiel  grdfMre  Übereinstumnuiig  Yerschaffen  wurde,  luid  ein«  Boiiche 
Rechnung  würde  an  wh.  weiter  keine  Schwierigkeit  iMtben .  ala 
ihre  Länge ,  die  immer  noch  abschreckend  grofe  bleibt,  aucli 
wenn  man   zor  Abkürzung  Shnlidbe  Knnetgriffi»  anwenden 
wollte,  wie  von  den  Astronomen  bei  Verbesscruns;  der  Kle- 
mcutc  der  Planeten-  und  Kometenbahnen  beuut/.l  werden.  Ob- 
gleich indessen  diese  Schwierigkeit  leicht  überwindlkh  sein 
würde,  wenn  die  Arbeit  unter  eine  Anaahl  Ton  Kechnem  yier^ 
theilt  werden  könnte,  so  möchte  ea  dock  nidbit'gerathen  sein, 
eine  solche  Verbesserung  schon  jetat  .TOrsunehmen,  wo  die 
Data  von  so  Tiden  PlKtaen,  deren  Mttbenntzung  wesentüeh 
sein  würde,  noch  so  i^erini^e  Zuvei  l.üisigkeit  haben.    Es  wird 
am  besten  sein,  vorerst   die  Aeii;leRlumg  der  Kiemente  mit 
Beobachtungen  weiter  iortzusctzcu,  wodurch  man  das  Mittel 
finden  wird,  den  allgemeinen  Karten  eine  viel  grölso«  Zuver- 
lässigkeit zu  geben,  als  bei  dem  bisher  ausschliefslieh  empiri* 
sehen  Verbhren  möglich  war*  Es  sei  uns  aber  erknibt,  einige 
Blicke  auf  die  künftigen  Fortschritte  der  Theorie  zu  werfen, 
deren  völlige  Uealisiruug  freiiicli  noch  »ehr  eotfernt  sein  mag« 

54. 

■ 

Zu  einer  befriedigenden  Ausfeilung  und  VerrolUtändigung 
der  Elemente  müssen  a»  die  Beobachtungsdata  vid  höhere 

Forderungen  gemacht  werden,  als  bisher  erfolll  sind.  Jene 
soUten  ati  allen  zu  bcnutz.enden  Punkten  eine  Schärfe  haben, 
die  biöjot/t  nur  an  äuf^erst  wenigen  erreicht  ist;  sie  soUten 
von  den  unregclmälsigcn  Bewegungen  gereinigt  sein ;  sie  soUten 
für  Einerlei  Zeitpunkt  gelten.  Es  wird  noch  lange  dauern, 
bis  solchen  Forderungen  genügt  werden  kann:  was  aber  au* 
nächst  am  meisten  Noth  thut,  ist  die  Hcrbetsdiafiuig  von  «>dl> 
ständigen  (d.  i*  alle  drei  Elemente  umfassenden)  Hoohaclitimgen 
an  einem  oder  dem  andern  i^unkte  innerhalb  dcrjf  nigen  qro- 
Isen  Fläclien räume ,  wo  dergleichen  bisher  noeli  ganz  tehien; 
denn  in  der  Tliat  hat  ein  neu  hinzukommender  Punkt  allemahl 
für  die  allgemeine  Theorie  desto  gröfsere  Wichtigkeit,  jb  weip 
ter  er  Ton  den  andern  schon  zu  unsenn  Besitz  fßMxwdm 
entfernt  liegt« 
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Nach  olner  hinlängltchen  Zivisdienseit  wird  man  für  einen 
Bweiten  ^leitpankt  die  Elemente -tOfi  neuem  bestimmen,  nnd 
so  ihre^  6Mco1aarSwi«rungeii  erludfen.   Aber  offenbar  wird  dazu 

unumgänglich  nUrliig  sein,  das  bisherige  Maafs  der  Intensitäteu 
ganz  lakrcn  zu  lai^sen,  und  ein  absolutes  aii  dessen  Stelle  zu 
•  setzen. 

Im  Laufe  künftiger  Jabrlntndcrle  werden  auch  diese  Än- 
derun^tt  nicht  mehr  als  gleichförmig  erscheinen ,  und  die  £r^ 
forscfaong  des  Oanges^  in  dem  die  Elemente  fiirtfidireiten,  wird 
den  Naturfbrechem  unersdhttj^ffieheik  Stoff  sn  Üntersodiongen 
darbieten. 

'  35. 

Aber  auch  Aufschlüsso  über  interessante  Funkte  der  Theo- 
rie wird  die  Folgezeit  bringen* 

In  unsrer  Theorie  ist  angenommen,  dafs  in  jedem  meisba- 
ren magnetisirtea  Theile  d^s  firdkorper» .  genau  eben  so  viel 
positives  wie  negatifes  Flufdoin  enthalten  sei.*  'ttüten  die 
magnetisclien  Flüssigkeiten  gar  kein«  Realität  sondern  waren  sie 
nur  ein  finü,irte8  Substitut  für  gah  anisclic  Ströme  in  den  klein- 
sten Thcilen  der  lilrde,  so  ist  jene  Gleichheit  sciion  von  selbst 
an  die  Befugnifs  su  dieser  Substitution  geknüpft:  legt  man 
Inngegdn  den  magnetischen  Flüssigkeiten  wirkliche  Keahiät  bei, 
so  konbte  lian  oirae  Ungereimtheit  die  yoUkonan^ne  Gleich- 
heit der  Quantittten  bttder  Fldssigkeiten  in  ZrweMei  aehen; 
In  Beziehung  auf  einzelne  magnetische  KKrper  (nsttiriicfae  odM* 
künstliche  Magnete)  lief  sc  sl(  h  die  Frage,  ob  in  ihnen  ein  merk- 
lieber  Uberschuis  der  einen  oder  der  andern  Flüssigkeit  ent- 
halten sei,  oder  nicht,  leicht  durch  sehr  scharfe  Versuche  eat» 
scheiden,  da  ün  entern  Falle  ein  mit  einem  solchen  Körper 
belasteter  Loth&den  eine  Abweichung  Tdn  deif  Tertiealen  I^ge 
zeigen  mfifste  (und  zwar  in  der  Hicfatmig  des  magnetiaehen 
Meridians).  Wenn  dergleichen  Versuche,  mit  Tieien  fcünstli^ 
dien  JVlannolen  in  einem  von  Eisen  hinlänglich  entfernten  Lo- 
cale  angestellt,  tiienials  die  geringste  Abweichung  zeigen  soll- 
ten, (wie  wohl  zu  vermuthen  steht),  so  würde  allerdings  jene 
Gleichheit  audt  ftir  die  ganze  Erde  mit  grdfster  Walirschein- 
Jidikeit  anzunehmen  sein,  immer  abrar  doch  die  MttgUchk^ 
einiger  Ungleichheit  noeh  nicirt  ganz  ansgesehlossen« 

In  unsrer  Theorie  würde  durch  das  Vorhandensdn  dner 
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flolclicn  Ungleichheit  weiter  kein  Unterschlccl  eutstcheu,  als 
dafa  (Art.  17.)  nicht  mehr  =  0  »ein  wurde.  Die  Folge 
davon  würde  leiii)  dafa  im  ganzen  onendlicl&en  äufaem  Buime 

dem  Auadrucke  für  Z  nock  das  Gücd  ""«^ 

OberOache  der  Erde  das  (constante)  Glied  beigefügt  werden 
iiiiirste,  während  X  und  Y  gar  nicht  dadurch  geändert  werden. 
Wenn  die  Zukunft  einen  viel  umfa&seudern  Rciclithum  an 
acbarfen  Beobachtungen  geliefei^  haben  wird,  ala  jetzt  zu  Ge- 
bote atehli  wird  aich  aUerdinga  auamitteln  laaaen,  ob  ihre  ge- 
naue DarateUong  einen  nicbt  venckwindenden  l/Verth  für 
erfordert  oder  nicht.  Bei  gegenwürtiger  Beachalfonbeit  der 
Daten  würde  aber  ein  solches  Unternebmen  noeb  gar  keinen 
Erfolg  haben  können. 

36. 

Ein  anderer  Tbeil  unaerer  Theorie,  über  weichen  ein 
Zweifel  8tatt  finden  kann,  ist  die  Vorauaaetsvng,  dafa  die  Agen- 

tien  der  erdmagnetiscben  &Taft  ihren  Sit«  ansacbliefalich  in 
Innern  der  Erde  haben. 

Sollten  die  unmillelbaren  llrsarheu  ganz  oder  zum  Theü 
aufserbalb  gesocht  werden,  so  kounen  wir,  insofern  wir  boden- 
loae  Phantasien  anaachliefaen  tmd  uns  nur  an  wissenschaftlich 
bekanntea  halten  wollen,  nur  an  galvaniache  Stimme  denken* 
Die  atmospliariache  Luft  ist  kein  Leiter  aokher  Ströme,  der 
leere  Raum  auch  nicht:  unsre  Kenntnisse  yerlaaeen  una  also, 
wenn  wir  einen  Träger  liir  galvanische  Ströme  in  den  obem 
Kcgionen  suchen.  Allein  die  räthselliaiien  l-lrscheimnigen  des 
JHordlidits,  bei  welchem  allem  Anscheine  nach  Eiektricitäl  in 
Bewegung  eme  Hauptrolle  spielt,  verbieten  una,  die  Möglichkeit 
soklier  Ströme  blofa  Jener  Unwiaaenheit  wegen  geradem  m 
iKugnen,  und  es  bleibt  jcden&lla  interesaant,  zu  untersuchen, 
wie  die  aus  denselben  hervorgehende  magnetische  Whrkung 
a^f  der  Erdoberfläche  sich  gestalten  wurde. 

37. 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  in  einem  die  Erde  gewölbarlig 
oder  achalenförmig  einachUefeenden  Baume  S  beharrliche  gel* 
vaniache  Ströme  Statt  linden,  und  beaeichnen  den  ganien  ton 
1$  euigeaddoeaenen  Baum  adt  S\  den  ganaen  Mufsem  S  und  5' 
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eiDSchUebeaden  Raum  mit  S".  Wie  mm  aocli  jene  gahranische 
StrSme  conigorirt  «ein  mSgen,  so  ISTst  sich  aUemakl  anstatl 

derselben  eine  fingirte  Vertheilunj;  von  mannef  isrhcii  l'liissig- 
keiton  und  zwar  iniicrlinlh  fle*  Kaunto«  S  miIisI ii uireii ,  (liinli 
Mckhe  in  dein  ganzen  übrigen  Kaume  5  uud  6''  genau  die- 
selbe magnetisclic  AVirknng  ausgeübt  'wird,  wie  durch  jene 
Ströme.  Dieser  wichtige  schon  im  ^  Artikel  erwähnte  Satz 
gründet  sidi  darauf,  dafs  erstlicfa  iene  Ströme  sich  in  eine 
unendliche  Anxahl  eiementarer  Strihne  (d.  i.  solcher ,  die  alh 
linear  betrachtet  werden  dürfen)  zerlegen  lassen ;  zw  eitens  auf 
das  1 M' k.i II  Ii  I .  nM'ijHjö  \A'iHc,«j|^  /.iicrst  von  .NniprTt»  ?iaclige"W'ie- 
scne  ilieincai,  dais  an  die  SirlU;  ciues  jeden  Jineareu  eine 
beliebige  f  l  if  he  hegrenjsenden  Stromes  eine  Venheilung  der 
magnetischen  Hüssigkeiten  an  beiden  Seiten  dieser  flScfae  in 
unmefsbar  kleinen  Distanzen  "von  derselben  mit*  vorgedachter 
Wirkung  substituirt  werden  kanB  ;  drittens  auf  die  evidente 
JMü^lichkeit,  liir  jede  innerlialb  S  liesendc  geschlossene  Linie 
<  iiK'  ihr  begrenzte  A'iaciie  anzugeben,  die  gUichtaÜs  gftiii& 
ijiiierhulb  J>  liegt.  '   •  '  .i 

P>r7cichnet  man  nun  mit  o  das  Aggregat  aller  Quotien*» 
ten,  die  entstehen,  weut  sänundiche  £lemekite  Jenes -fogirteii 
magnetischen  Fluidoms  mit  d^  Entfetiinuig-« von- meinem  unbe^  ' 
stimmten  Funkte  O  in  S'  öAt^  S"  dividirt  werden,  wobei, 
wie  sich  von  seihst  versteht,  die  Elemente  des  südbVhen 
Fluiduin«  al«  nesativ  bchachl' 1  ^^c^ilen  müssen,  so  dliickcit 
die  parliellen  l>iiierential([uotienlen  von  e  (ganz  eben  so  >vTe 
in  unsrer  obigen  Theorie  die  von  /')  die  Compöneaten  der  in 
0  durch  die  galvanischen  Strömt  hervorgebrachten '  ma^etU 
sehen  Kraft  aus. 

38. 

Obgleich  die  ausführliche  Entwickelung  der  Theorie,  aus 
vrelcher  der  im  vorlicrgehenden  Artikel  gebrauchte  Satz  ent- 
lehnt ibt,  einer  andern  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben  mufs^ 
so  verdient  dodi  ein  widitiger  diesdbe  betreffender  Punkt 
hier  noch  erwiÜmt  tu  werden.  Wenn  swei  f^enehiedene  Flächen 
F,  F'  constniirt  werden,  deren  }ede  denselben  linearischen 
Strom  G  zur  Begrenzung  hat,  und  hier  der  Kürze  wegen  nur 
der  einfachste  Kall  in  ßetrachtung  gezogen  wird ,  wo  jene 
Flächen  aufser  der  gemeinschaftlichen  Begreif zuDg»liuie  keinen 
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Punkt  ^ter  geoieiii  habea^  so  scliHefsen  dieselben  eisen  kör» 
perlidiai  Rnun  em*  liegt  nnn  O  aufBerkalb  dieses  Raumes^ 
80  erliilt  man  für  denjenigen  Bestandtheil  TOii  t^y  weldM^  «ch 
auf  Ü  bezieht,   emerlei  Yftrih,  moii  möge  die  msgBfitisafceit 

Fluida  au  F  oiler  an  / '  vcrllieilen,  und  »war  i»t  derselbe  äqual 
dem  rrodiikle  ans  der  Jntensllat  de»  galvanischen  Siromes  G 
(mit  schickliclier  Einheit  gemessen)  in  den  Körperlichen  W  in» 
kely  dessen  Spitse  in  0|  und  der  von  den  aiis  0  nach  den 
Funkten  vob  G  geaogenen  geradm  linien  eiBg^seUasMlK  isl^ 
oder  was  dasselbe  ist ,  in  dcD)enigea  Xhtil  der  iMt  4hI  firiÜ-^ 
iiicsscr  1  iini  0  beschriebenen  KagelflSche,  der  die  geiiieSia« 
scitaftUehe  Projeclion  »owold  Yon  F  als  von  F'  ist.  Lii  gl  hin* 
gegen  O  innerlialb  des  von  F  und  F'  cingeschlosseucn  llaumeS^ 
so  sind  swar  die  beiden  Werthe  des  in  Rede  stehenden  Xbeila 
Yon  f»,  )e  nachdem  man  die  magnetischen  FlüssIgkeitaii^mit'F 
oder  an  F'  anstheilty  ungleich,  weil  ihnen  verscUedeMMnillfe 
der  erwühnten  RugcUlkhe  entspuseben,  und  iWar  jolfeiur|$4to 
einander  zur  ganzen  Kugelfladie  ergänzen.  AUein  es  müssen 
dann,  weil  die  Kichtung  des  galvanischen  Stroms  fief;*^'^  F  und 
gegen  F'  entgegeugest^lzle  Lage  hat^  der  iutcnsiiat  des  Stro- 
mes, bei  der  Muilipiication  in  die  Kugel flacliensCücibe,  in  den 
beiden  F&llen  entgsgangeselzte  Zeichen  hcigelegt  weKdett.'>rt|Ms 
Folge  davon  .ist,  dafa  die  algebraische  DilTerena  imsehsiB'Mk 
den  Werthen  des  fraglidien  Theils  von  Sqoil  wird  dim 
Prodiau  aub  der  Inleiibital  dcö  Stromes  in  die  ganze  Kugel- 
iläclie ,  oder  in  4  rr. 

Man  schiicyist  hieraus  leicht,  dafs,  wenn  ()  iu  S"  liegt,, 
der  Werth  von  »  von  der  Wahl  der  VerbindongsAichen  gana 
unabhängig  bleibt,  dafs  hingegen,  wenn  O  in  5'  sidi  bafindet» 
swar  der  absolute  Werth  von  q  von  dieser  Wahl  abhlngt^ 
nicht  aber  die  Düferentiale  voil  c». 

Lbrigens  bcdai  t  das  jiier  beriUirtc  hücliöl  frm  hiljare  Theo- 
rem, -wonach  in  Beziehung  auf  die  magnetische  Wirkung  eines 
linearen  galvanischen  Stromes  das  Product  der  Intensität  des- 
selben in  das  Stöek  der  Kugelfläche,  vrelches  diRth  die  Pro- 
jeclion der  Strottliaie,  von  O  aus,  begrenzt  wird,  dieselbe 
Bedeutung  bat,  wie  in  Beaehung  auf  Anxiehuiigs«  oder  Ab- 
stofsungskräfte  die  durch  den  Abstand  von  O  dividirten  Mas- 
sentlieile^  in  seiner  AI Igemainheit  noch  mehrerer  naliern  Er»*' 
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liuterungcu,  die  auf  oitie  ausiühriiche  Behaudluog  des  Gegen- 
•tatkdes  verspart  werden  müsseui 

3  9. 

Der  Werth  von  t»,  wclcltcr  im  Alleoincliicii  eine  Function 
von  u  und  X  ist,  geht  auf  der  Ubcilläche  der  Erde  in  eine 
Fnnctfon  Ton  u  und  X  aliein  über,  und  ' 

do     ■  dt> 

Ad» '  AsinudX 
Sind  die  horizontalen  Componenten  der  atts  den  galvanischen 

Strömen  daselbst  hervorgehenden  magnetischen  Kraft,  bezie- 
hungsweise nach  Nortk'ii  und  Westen  gerichtet.  V.&  ist  also 
offenbar,  dafs  die  merkwürdigen  oben  Art.  15  inui  16  auge- 
föhrten  Sätze  hier  gleichfalls  gelten.  Allein  mit  der  dritten 
Coittponente,  der  verticaleii  magnetischen  Kraft,  wird  es,  wenn 
die  AgentieA  ihren  Sitz  oberhalb  haben,  eine  etwas  andere 
Bewondtnifs  haben,  als  wenti  sie  in  Innern  sich  befinden. 
Um  die  aus  jenen  entspringende  vertitale  Kfaft  zu  ermitteln, 
mufs  zuerst  o  als  Function  von  r,  u  inid  X  zugleich  bctraclilet, 
nach  r  differcnliirt ,  und  sodann  r  /{  subslituirt  werden. 
Allein  für  den  innem  Raum  S\  welchem  die  Erdoberilädie 
angehört,  kann  nur  in  eine  Reihe  nach  steigenden  Potenzen 
Ton  r  entM^d^dt  wenleu*   Setzen  wir 

5-  =     +  S-'"'  +  S  ''"  +  F-'' '  + 

SO  ist      eine  constante  Gröfse,  nemlich  der  Werth  von  — 

im  Mitleipunkte  der  Erde;  p',  p",  p'"  u.  s.  w.  liinj^ogen  sind 
Functionen  von  u  und  X,  die  denselben  partiellen  Diü'erential* 
gkichungen  wie  oben  P',  P'\  B'"  u.  s.  w.  Genüge  leisten. 
Hieraus  folgt,  auf  ähnliche  Art  wie  oben  Art  20,  dafs  die 
Renntnifs  des  Werths  Ton  9  in  Jedem  Punkt  der  Erdoberfliicfae 
hinreicht,  um  den  allgemeinen  für  den  ganzen  Raum  S'  gülti- 
gen Ausdruck  daraus  abzuleiten ;  dafs  man  zur  Kennlnils  jenes 
Werths  mit  Ausnahme  ciucs  constanlcu  Xheils,  oder  was  das« 
selbe  ist,  zur  Kenntni£s  der  Coefficienten  p^  p*\  p'"  u.  s.  w. 
schon  durch  die  Ketmtmfis  der  honaontaleB  Kräfte  auf  der 
Krdoberflilche  gelanfin  kann;  dafe  aber  der  Werth  der  verti- 
calan  Krafk  auf  derselben  nichl 

—  Ip'  -|-  3/»"       4/?'"  -j-  U.S.W. 


«4 

ist  (wie  er  sein  \vurdc,  ^YOnll  die  Kräfte  vom  Innern  der  Erde 
aus  bewirkt  werden),  sondern 

—  '  O        "  O  mm      m.  _ 

=  —  p   ^  2p    ^  op     —  u. w. 

Da  nun  unsere  mimerMchen  Elemente  (Art.  26.),  unter 
Voraussetzung  der  erstem  Formel  bestimmt ,  eine  schon  sdir 
befriedigende  Darstellung  der  Gesammtheit  der  Erscheinungen 

geben,  walnend  diese  mit  der  zweiten  Formel  ^anz  mul  ^ar 
unverträglich  sein  wurden,  so  ist  die  linstattiiaitigkcit  der 
Hypothese^  die  die  Ursachen  des  Erdmagnetiamus  in  den  Baum 
aufserhalb  der  Krde  stellt ,  als  ervrieeen  anaueehen. 

40. 

Indefs  darf  hiermit  die  Möglichkeit,  dafs  ein  llieä  der 
erdinagnetischen  Kraft,  wenn  auch  nur  ein  vergleich uugs weise 
sehr  geringer,  von  oben  her  erzeugt  werde,  nodi  nicht  als 
entschieden  widerlegt  betrachtet  werden.  Eine  Tiel  vollstän- 
digere und  viel  schärfere  Kenntnifs  der  Erscheinungen  vird  in 
Zukunft  über  diesen /wichtigen  Punkt  der  Theorie  Belehrung 
geben.  Wenn  in  der  Voraussetzung  gemischter  Ursachen  die 
Zeichen  P^,  P',  P"  u.  s.  w. ,  <>,  p\  p"  in  derselben  Be- 
deutung wie  oben  verstanden  wirdtii,  so  dafs  die  erstem  sidi 
auf  die  aus  demliuieru  her,  die  letztern  auf  die  von  dem  äufsem 
Baume  ans  wirkenden  Ursachen  beziehen;  wenn  ferner  V '\~  i> 

U.S.W.  gesetzt  wird,  so  wird  auf  der  Oberflfiche  der  Erde 

^  =  J7«  +  /7  '  +  i2  '  u.  fl.  w. 

sein,  woi7^"^  derselben  partiellen  Düfereutialglcichimg  G^üge 
leistet,  wie  (Art.  18.),  und  die  beiden  Componentcn  der 

daaelbet  3tatt  findenden  horizontalen  magnetischen  Kraft  werden 
durch 

_  dlJ^  

üdtt  '  l\  sin  iid  A 

ausgedrückt  \%  erden.  Es  behalten  also  auch  hier  die  Art,  15 
und  IG  angeführten  Satze  ihre  Gültigkeit y  und  man  kann  aus 
der  blofsen  Renntnila  der  horizontalen  Kräfte  die  Gröfsen 
n\  Jl'\  II'"  U.8.W.  bestinmien,  aber  daraus  allein  über  das 
Vorhandensein  gemischter  Ursachen  gar  nichts  schlicisen.  Wird 
aber  die  Tartieale  Kraft  für  eich  betrachtet,  und  in  die  Fom 
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Q° Q' +  Q"  +  Q'"  +  «.».y^. 

gebracht,  so  dafs        der  Torcrwälmten  partiellen  Diflbl^iitial^ 

gleichuug  Genüge  leistet  ^  so  nvird 
^  po 

Q"  =r  3P"  —  2p" 
Q'"  —  4P'"  —  Sp'" 
u«     w.  sein,  luid  folglich 

3P'   =  i7'   +  Q'  y    3p'   ==  2ir   —  Q' 
5P"  =  n"  +Q'\    5p"  s=3/7"  — . 

II»  8«  yr. 

Man  erhSlt  alio  durch  die  Combioation  der  hortsontalen  ^ 
Krfifte  mit  der  yertiealen  das  Mittel,  W  in  seine  Bestandtlieile 

F  und  p  zu  scheiden,  und  also  xu  erkennen,  ob  letzterm  ein 

mcrklither  Werth  beigelegt  werden  niufs.  Blofs  den  cunstan- 
Icn  Theil  von  i»,  iiemlich  p^y  lassen  die  Beobachtungen  völlig 
unbestimmt  y  wovon  der  Grund  aus  dem  38.  Art«  yon  selbst 
klar  ist« 

Es  ersdieuit  daher,  auch  von  diesem  interessanten  Gesichts- 
punkte aus,  als  wichtig,  dafs  die  hortsontale  magnetische 
Kraft  für  sich  betrachtet  werde,  und  wir  sehen  darin  einen 
Grund  mehr  für  die  oben  (Art.  21.)  em^fohicucn  ilücksichteu. 

41. 

2u  der  im  vorhergehenden  Artikel  angedeuteten  Unter* 
«nchung  wird  es  wahrscheinlich  noch  lange  an  zm  eichenden 
Daleii  fehlen.  Es  verdient  aber  bemerkt  zu  werden,  dafs  die 
Variationen  der  magnetischen  Kraf^,  wie  sie  sich  gleichzeitig 
in  den  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  manifest iren, 
eine  ganx  Shnliche  Behandlung  vertragen,  wosu  vielleicht 
schon  weit  früher  nothdüiflige  Data  zusammengebracht  wer- 
den kSnnen:  diefs  gilt  sowohl  von  den  regelmäfsigen  nach 
Tages-  lind  Jahreszelt  wccfischiden  Änderungen,  als  vuii  den 
unregeliniilsigeü.  Einigen  allgemeinen  Andeutungen ,  diese 
künftigen  Untersuchungen  betreffend,  darf  hier  wohl  noch  ein 
Plate  vergönnt  sein. 

Nachdem  man  die  beobaditeien  gleidi»eitigen  Änderungen 
för  )eden  Ort  in  die  Form  von  Änderungen  der  Componenten 
der  magnetischen  Kraft,  JA,  JY,  JZy  gebracht  hat,  vrird 
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mati  suvdrderst  su  oatersudii^  haben,  ob  die  Ändeningen  der 

beiden  horizontalen  Componenten  aich  unserer  Tlieoiie  ^euiäi'ö 
\erlialtcn,  Avonach  — /fX  und  —  sin  u  * /iY  die  Werthe  der 
partiellen  Dillcrcntialquotienten  einer  Function  von  u  und  A 
nach  diesen  Veränderliclten  sein  müssen.  Ini  bejahenden  Fall 
-wird  man  sdiliefteni  dafa  die  Ursachen  entweder  -wirkliche 
galyanische  Ströme  sind,  oder  doch  wenigstens  auf  gleiche  Art 
-wie  diese,  oder  wie  gesduedene  magnetisdte  Flüssigkeiten  wir- 
ken. Im  entgegengesetzten  Falle  würde  erwiesen  sein,  dals 
die  Ursachen  keine  galvanischen  Ströme  sein  können.  IMan 
sieht,  dafs  schon  die  KenntniTs  solcher  Veränderungen  der 
horizontalen  Kraft  allein  (in  hinlänglicher  Schärfe^  Menge  und 
Verbreitung)  höchat  -wichtige  Aufschlösse  geben  kann.  Ist  man 
aber  aufserdem  noch  im  Besits  der  gleichaeitigen  Änderungen 
der  Terticalen  Kraft ,  so  -wird',  unter  FormiueUung  jenes  enUm 
FaUts ,  die  Methode  des  vorhergehenden  Artikels  Auskunft 
darüber  geben,  ob  die  Ursachen  oberhalb  oder  unterhalb  der 
Erdoberfläche  ihre  Sitze  haben;  }a  es  wird  dann^  in  so  fern 
diese  Sitae  doch  wahrscheinlich  in  einer  vergleichungsweise 
gegen  den  ganzen  £rdk8rper  wenig  dicken  Schicht  enthalten 
iindy  auch  die  Art  ihrer  Verbreitung  wenigstens  nlttierungi* 
weise  bestimmbar  sein* 

Was  dagegen  den  zweiten ,  oben  als  möglich  erwähnten 
Fall  betriirt,  so  glaube  ich  zwai',  denselben  in  Beziehung  auf 
die  regehnäfsigen  von  Tages-  und  Jahresaeit  abbängenden  Än-< 
derungen  der  erdmagnetischen  Kraft  für  wenig  wahrscheinlich 
halten  su  därfen,  lülein  in  Beziehung  auf  die  unregelmäfsigen 
m  kurzen  Zeitiristen  wechselnden  Änderungen  würde  ich  zur 
Zelt  kaum  wagen,  in  dieser  Hinsicht  eine  Vermuthung  auszu- 
sprechen.  Sullien  dieselben  ihre  Quelle  in  grofsen  Elektricitäts- 
bewegungen  oberhalb  der  Atmosphäre  haben,  so  würden  diese 
schwerlich  in  die  Kategorie  galvanischer  Ströme  zu  setzen 
sein.    Denn  wenn  gleich  alles  daför  spricht,  gpavaniMhen 
Strom  für  Elektricitfit  in  Bewegung  zu  halten,  so  ist  dodi 
nicht  jede  Bewegung  der  Elektricität  galvanischer  Strom ,  son- 
dern nur  dann,  ^^rlm  die  Bewegung  einen  in  sich  selbst  zu- 
rückkehrenden Kreislauf  bildet.     Da  nun  biols  unter  dieser 
Bedingung  die  mehrmals  erwähnte  Substitution  geschiedener 
magnetischer  Flüssigkeiten  anstatt  des  galvanischen  Stromes 
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\eistatlol  ist,  80  wüi'den  in  der  er\valiiiten  Hypolhcse  unsre 
llelalioneii  zwistlieii  den  Coinponentcn  nicht  mclir  zutreffen, 
d.  i.,  der  zweite  Fall  würde  wirklich  eintreten.  Allein  tbeÜB 
würde  schon  eine  xur  Gewifsheit  gebrachte  Coastatirung  dieses 
wichtigen  Umstandes  an  sich  von  grofsem  Interesse  sein,  theils 
würde  es  auch  dabn  bei  hinlünglich  ausgebreiteten  und  zuver« 
lässigen  Beobachtungen  nicht  aufser  unscrm  Bereich  liegen, 
den  Sitzen  und  dem  Verhalten  solcher  Be»egungeu  auf  die 
Spur  zu  kommen. 

G. 
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U. 

Das  Oscillations  -  JnclÜMUorium» 
Herni  Dr«  Sftrtortni  tob  WaICenliaiisen« 


Zra  Ermittelung  der  Indination  der  Magnetnadel  und  yon 
den  Physikern  yer^cliiedene  Methoden  yoißc schlagen  worden, 
und  es  ist  hereits  in  dem  zweiten  Bande  dieser  Resultate 

(pag.  81.j  aiigcileutet,  dafs  in  der  Fotge  aufscr  dem  liidurtions- 
Ifirlinntoriiun  mehrere  andere  luslruniente  zur  Besliniiiuiug 
dieses  Elementes  der  erdmagnetischen  Kraft  beschrieben  wer- 
den würden«  Es  liegt  in  der  ^fatur  der  Sache,  dafs  die  la- 
dinationsmessungen  nie  die  Schürfe  erreichen  werden ,  die  man 
jetat  mit  den  JVIagnetometem  för  die  Dedination  und  Inten* 
sitSt  erlangt,  gleichwolil  werden  die  yerschiedenen  Apparate 
für  diesen  Zweck  aucli  unter  sich  verschiedene  Grade  der 
Genauigkeit  zulassen.  Sodann  kommt  es  sehr  darauf  an,  ob 
solche  Messungen  in  festen  magnetischen  Obserratorien ,  oder 
nur  unter  weniger  günstigen  Umstünden  von  reisenden  Beob* 
achtem  an  einem  entlegenen  Orte  der  Erde  angestellt  werden« 
Im  letsteren  Falle  wird  man  auf  die  Sufserste  Genauigkeit 
Verzicht  leisten,  und  sich  mit  einem  genäherten  Resultate  be- 
gnügen nuisson.  Hin  Instrument,  Nvekhes  sich  vorziiglich  gut 
zu  Untcrsuchimgeji  auf  Kelsen  zu  eignen  scheint,  ist  das 
höchst  sinnreiche  von  Herrn  Professor  Weber  beschriebene 
Inductions  -*  Indinatorium ,  mit  dem  man  ohne  Zweifel  in  der 
beiweitem  kürzesten  Zeit  «um  Ziele  gelangt.  Bevor  dieses 
Instrument  zur  Ausführung  gebracht  war,  haben  wir  Herr  Dr. 
liisiiiig  und  ich  auf  unserer  Reise  in  Italien  und  Sicilien  ein  an- 
deres angewandt,  dem  man  den  Namen  Oscillations  -  IncUnatorium 
beilegen  könnte,  und  dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  hier 
mitgetheilt  werden  solh  Dieser  Apparat  ist  von  dem  Inductioos- 
Indinatorium  durchaus  verschiedeili,  jedoch  ist  er  trotz  seiner 
grofsen  EinfacUieit  nidit  so  schnell  und  bequem  anzuwenden 
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als  Jenes.    Interessant  bleibt  es  aber  immer,  auf  zwei  ganz 
Terscbiedenen  Wegen  zu  ein  und  demselben  Resnltate  zu  ge* 
Ungeoy  von  dessen  Riditigkeit  wir  dann  um  so  stcherer  über- 
aengt  sein  können.   Es  ist  bektont,  welcher  Zosammenhang 
zwiscben  der  Miwingabgsdkuer  einer  Nadel  und  der  Kraft, 
die  sie  zu  drehen  strebt,  Statt  findet.    Nimmt  man  eine  Na- 
del als  um  eine  lioi izoiitnlr   \\e  schwingend  an,  wobei  man 
sich  ihren  Schwerpunkt  vorläufig  als  in  der  Drehungsaxe  lie- 
gend vorstellen  inagy  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  wenn  diese 
Axe  auf  dem^  UMgoetischen  Meridian  senkrecht  ist,  die  Nadel 
der  Gesanuntkraft  aasgesetiH  sein  wird.   Sie  stellt  sich  dann 
von  selbst  nahe  in  die  nlchtting  der  IncHnation,  und  wird  um 
diese  einige  Zeit  ]dn  und  her  schwingen  ,   bis  sie  durch  Rei* 
bung  und  Widerstand  der  liiift  zu  Kuhe  kounnt.    Läfst  man 
die  Axe  in  derselben  Horia^ontalcbene  luid  verändert  übrigens 
ihre  Lage  um  90^,  eo  wird  der  horizontale  Theil  der  magne- 
tischen Kraft  mitEiiwii^te'  aMillfSrai  und  der  verticale  allein 
seinen  Einflnfe  auf  die  Ntidd  atiiäben«   So  lassen  sich  Schwin- 
gungsdanern  heobachlen,  atus  denen  eine  dem  verticalen  TheO 
des  Erdmagnetismus  proportionale  Zahl  berechnet  werden  kann. 
Beobachtet  man  darauf  mit  derselben  JNadel  eine  horizontale 
Schwingungsdauer,  so  erhalten  wir  unter  iihrigens  gieiclien 
Umständen  für  den  horizontalen  Hieil  der  Krait  eine  andere 
Zahl,  Qttd  die  erste  durch  die  «weite  dividirt  würde  die  Tan- 
gente der  Indination  darbieten. 

Allein  wir  sind  hier  von  der  Vora^settuiig  ausgegangen, 
dafs  der  Schwcrpaukt  dei  rsadcl  ia  der  Di  t  hungsaxe  liege, 
was  bei  den  Beobachtungen  poli)sl  nie  zu  erreichen  sein  wird. 
Bevor  wir  in  dieser  Betrachtung  weitergehen,  scheint  es  an- 
gemessen die  Nadel  oder  den  Stab  zu  beschreiben,  welcher  zu 
unsem  Versuchen  gedieftt  hat.  £r  ist  durch  die  geschickt« 
Hand  dee  verstorbedeti  Mediänikus  Deicke  in  Braunschweig 
aus  englischem  Stahl  verlertigt  worden,  und  zeichnet  sich 
durch  seine  besondere  Geradluit  aus,  eine  Eigenschaft  die  bei 
seinen  hier  folgenden  Dimensionen  nicht  leirlit  zu  erreichen  ist. 
Seme  Tifinge  beträgt    a  =  654^"»  85 

—  Breite    —     >  =   21^  45 

—  IMcke    —  =     7y  51 

Das  Gewicht  deieelben  betiügt,  die  Dichtigkeit  des  Stahls 
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zu  7,818  geselzl,  824o^746.    Fast  genau  in  der  Mille  aul  sei- 
ner broiten  l  lache  ist  in  den  Stahl  ein  kleiner  16"'"*  langer 
UAct  lü'"'"  brciler  Spiegel  eingelassen,  der  hintor  die  Oberflüclie 
.etwa  0^25  surüiskiritt.  Neben  dem  8t»iegel.aiiid  M  hiHmw 
aobmeleii  Fl&dieii  xwei  einleclie  Anne  vqdl  Messing  Mfestig  t^ 
die  liflw»  weit  hervorspringen,    flire  Dicke  beträgt  3'»'»,  ihre 
Jjreile  7"'"*.    Beide  Arme  \verden  durch  zwei  Schrauben  mit 
dem  Stabe  verbunden  und  bilden  so  mit  diesem  einen  Icsten 
Körper.    Durch  jeden  dieser  Arme  tritt  parallel  der  Längen- 
dimensiou  der  Nadel  eine  9"»''*  lange  Schraube^  ndfe  att  maA 
oooische  Spitxe  atuUuft.   Die  Drehqngsaxe  geht  fdiwvii'ittk^be^ 
den  8|Mtxen  und  Kann  mittebt  der.  beiden  flfbriiilirii  hnwMiiiI 
zuriLXngendiDiension  der  Nadel  normal  gestellt  als  auch  dem 
Schwerpimklc  beliebig  genaliort  werden.  Die  Lager  der  Spitxen 
"Werden  durch  zwei  Achatplallen  gebildet,  die  auf  einem  durch- 
brochenen Brette,  welches  als  Fufsgesteli  diente  und  ant  wtl., 
chem  mit  liiilfe  dreier  Schrauben  die  Lager.  nivelUiit lüvitea 
käuien,  befestigt  sind.  ^  wird  Torausgesetzt,  die  iAriMTMhn 
an  der  Nadel  in  der  Art  symmetrisch  angebracht^ -«htfs  die 
Spitsen  in  der  zur  Längendimension  parallelen  und  durch  den 
Schwerpunkt   gclegien  ILbene  enlhallen  sind.     Alsdann  sind 
rücköichilii  h  der  Lage  des  Schwerpunkts  drei  Fälle  mä§^$kz 
entweder  liegt  derselbe  über  oder  in  oder  unter  der  Di  iiIlWHitl 
axe,  von  denen  der  letztere  allein  für  unsere  Zwecke- bnHMl^ 
bar  ist.    Liegt  also  der  Schwerpunkt  in  der  EntfesBung  e 
unter  der  Drehungsaxe,  so  wird  von  Seiten  der  Schwere  ein 
Drehungsmoment  C  ausgeübt  werden,  das  der  AAirkung  des 
Gewichts  Q  des  Stahes  am  Hebelarme  e  glciclikömmt.    Es  ist 
also  C  =z  Oc.    Diese  Gröfse  ist  vom  magnetischen  Zustande 
des  Stabes  völlig  unabhängig.    Hat  nun  der  Stab  seinen  Noid- 
pol  am  unteren  und  seinen  Südpol  am  obem  Ende,  so  wird 
sich  för  Örter  von  nördlichen  magnetischen  Breiten  tu  C  das 
Drehungsmoment  summiren,  welches  der  verticale  Hieil  der 
erdmagnetischen  Kraft  dem  Stabe  ciiheiJi,  und  die  Schwiu- 
gungbdaucr  wird  kleiner  ausfallen,  als  da  ,  wo  C  allein  densel- 
ben zu  bewegen  strebt.    Die  zweqkmäJsigste  Gcöise  iitr  e  und 
somit  für  C,  welche,  w  ie  bereits  bemerkt  ist,  beliebig  gelindert 
wei*den  kann,  muTs  durch  Erfahrung  ermittelt  wetden,  doch 
lüfst  sie  aicb  auch  ruckw&rts  durch  Rechnung  bestimmen.  Auf 
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l(.ei»eii  l^^all  aber  darf  das  magnetische  Moment  für  den  Zustand 
des  Stabes,  wo  der  Südpol  nach  iinteu  gekehrt  ao  grofsoder 
SrÖfser  ala  C  werden,  d.)u  dae  iibri|^.bIeibeiwW  Moment  mufs  noch 
positiv  ausfalleO)  da  spnst  der  ^/luidnick  <lar  die  SchnviDgung«- 
daiier  imendlich  oder 'gar^  i^agittlv;.WnTde.  .^Da,  aus  dem  Vor» 
lier^t'lieiideii  die  Noth>veiuligkeil  die  Pole  de« 'Stabes  zu  vor- 
tau^ilien  eijiitui hiel,  uiu  iieii  Ni'i  ln.dcn  I  Itrii  der  Krnft  unab- 
Jiangig  von  der  8icli>¥ei^  dar/.ugteUcii,  su  muii»  man  die  Grölse 
des  freien  Magne^amus  der  iNadei, .  der  in  beiden  Lagen  sehr 
-veracbieden  auafal^en  liano,  genau  «rfdrsdien.  Dieses  gescbieht 
leicht,  ^dem  mai^  am  horlaqntate  $cl)irwu^g|aiigsdf^^  beide 
T^iiAtände  ermittelt*  Bezeichnen  -wir  mit,  K  das ,  Triigheitsmo- 
UK  Iii  des  Stahes  in  Bezuj^  auf  eine  der  Dimension  b  parallele, 
(lun  li  den  SchweriMinl-vl  oefjriidf  I  )i  <  Ii uns^i.ixr.  mit  i  den  ho- 
rizontalen llieil  der  erduiagucüsciien  Krait,  mit  M  das  JMo- 
ment  des  ireiea -^a^^etisli^l^  Stabes  lör  den  Fa|l,  wo  der 
Südpol  nach;  unten  gekehrt  ist|  tnd  die  entsprechende  hori- 
zontde  ^Säiwingungsdjii^er  init"p^^^^^  iV^'^dbs '3iloment 

des  IVIaguetismus  des  Stabes,  wo  der  Nordpol  nach  unten  ge* 
richtet  ist,  und  mit  (j  die  zugeliörige  Dauer  der  liuri/niii  dLii 
ScIiNvinguug,  so  erhalten  wir  aus  der  Dyuaiuüi^' folgende  iülfti-t 
chungen:  ^'  « 


(1)    .  p  =:  n 


2'itf 

(2)  . 

* 

Aus  der  Combination  derselben  folgt 

(3)  Mpp  =  Nqq. 

Bezeichnet  ferner  K'  das  Träghoitsnioment  rücksiclitlich 
der  durch  die  Scluaubenspitzcn  gchcnd«LO  Drehung^axe,  2''  den 
TOrticalen  Theil  des  Erdmagnetismus^^'  und  die.  Dauer,,  der 
Terticalen  Schwingungen  beaiehungsweis«  fiir  die  nu^etiscken 
Zustände  TOn  M  tmd  Nf  und  i  den  Winkel  der  Indination^ 
so  wird  dem  Vorhergehenden  zufcdge' 

(4)  P'=  f/ c-'TM 


C+  TN 
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Au«  der  Verbindung  von  (1),  (4)  und  (2),  (5)  folgt 

PP_  ^  ^  C  —  T'ji 
Ä'  •  TM 

q^'^fC*  TN 
Durch  die  Elimination  von  N  mit  Hülfe  von  (3j  lindel  sich 

K  pp 

K        y  V 

Durcli  die  Elimination  von  C  bekommt  man  hieraus 

und  zuletzt 

T  K  pp'q^  '  ipp-i-qi) 

o  ^  1,1  1 

Setzt  mau  —  =:  m,  —  =  j»,  —  ==  ji,  —  =: und 
PP  PP  99  9  9 

1^  =:  1,  Troztt  man,  vrie  »päter  gezeigt,  werden  wird,  berech- 
tig i         öü  lülgt 

»  —  m 
lang  /  =  

Aus  den  Gleichungen  (3),  (4),  (5)  laMti  sich  i^'  und  iV 
eliminiren,  und  für  C  geht  dann  folgender  Werth  hervor 

^  _TM   (ppjq  +  pp  (/ f/) 
Die  Gleichung  (1)  giebt 

PP 

Legen  Nvir  als  £inheit  der  besebleonigenden  Kx«fte  die 
Schwere  zu  Orunde ,  und  nennen  /  die  Lünge  des  etn&cfaen 
Seeundenpendeby  so  ist 

TM  =  —  und  M  = 

ppl  Tppl 

Subslituiit  man  den  Werth  von  M,  in  der  Gleichung  für 
Cf  80  ist 

C  =z  ,  (PP99  +PP  9W} 

^PP99  *     (pp  —  y'v') 
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Aus  dieser  Formel  ist  der  numerische  Werth  von  C  uiicl 
e  leicht  zu  bestiinmeu,  weil  die  eiuzelaeii  Stücke  mit  Aus- 
nahme von  K  und  /  schon  zur  Berechnung  von  Xaitg.  i  ange« 
'wandt  worden  «ind*  Die  Beobachtungen  werden  mit  dem 
Oscillatimis-InduiatoriQm  auf  folgende  Weise  am  xweckmSrug« 
aten  angesteUt.  Man  hangt  zuerst  den  Stab  an  einem  Seiden- 
faden horizontal  auf,  und  zwar  so,  dafs  sich  der  Spiegel  iu 
einer  \  ei  licalebcne  hcfiiKlet.  Das  ScJiiHchen ,  welches  den 
Stab  trägt,  ist  von  Papier  oder  von  einem  seidenen  Bande  ver- 
fertigt,  lind  sein  Einflufs  auf  die  yergröfserung  des  Trägheits*» 
moments  ist  unmerklich«  Darauf  wird  in  einer  sdiicklichen 
Entfernung  ein  Theodölitb  und  eine  Scale  aufgestellt^  und  ver^ 
mittelst  des  Spiegels  beobachtet  man  wie  am  Magnetometer 
eine  der  beiden  horizontalen  Schwingungsdauern,  z.  B.  p.  Au* 
fserdein  ist  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  leicht  zu 
ermitteln,  um  die  Drehungsaxe  für  die  Beobachtungen  von  p* 
und  ^'  in  dieselbe  zu  bringen«  Diese  Kichtiuig  kann  durch 
den  Spiegel  so  scharf  hergestellt  werden  j  dafs  sie  sich  inner« 
halb  der  Grenzen  der  Variationen  der  Declination  befindet. 
Nach  der  Beobachtung  von  p  folgt  die  von  p,  die  an  einer 
verticalen  öcalc  gcjiiachl  winl.  Darauf  werden  die  Pole  der 
Nadel  lungekclirt.  "Wir  haben  liier/Ai  zwei  Yicrpliindige  Magnet- 
Stäbe  angewandt j  doch  reichen  auch  zwei  zweipiundigc  von 
günstiger  Form  und  starkejn  Magnetismus  aus.  Alsdann  Itifst 
man  die  Beobachtung  von  if  folgen  und  schEefst  das  Geschüft 
mit  der  Bestimmung  von  Die  Ordnung  der  Beobachtungen 
kann  aber  auch  umgekehrt  sein,  so  dafs  man  mit  ^  beginnt 
und  dann  mit  p'  und  p  nachfolgt.  Zu  bcniorken  ibL,  üals 
bei  den  Schwijugungsdauern  die  Ix  kannten  Correctioneu  ange- 
bracht werden  müssen,  nämlich  die  Reduction  auf  unendlich 
kleine  Schwingungsbögen  und  die  Reaction  der  Torsion  des 
Seidenladen«  bei  p  und  9«  Auch  kann  man  die  Variation  des 
horizontalen  Tlieiles  der  Ihtensit&t  an  einem  nicht  zu  nahe  ste« 
iienden  Magnetometer  beobachten,  und  ihren  Einflufa  unschSd- 
lich  machen.  Die  Vaiialioiif  11  des  verticalen  Theiles  gleichzei- 
tig 7,11  eliminiren,  würde  grölsere  Schwierigkeiten  haben,  weil 
dazu  ein  ähnlicher  Apparat  erfordert  wird« 

Es  darf  iiicht  aufser  Acht  gelassen  werden,  4>b  bei  der 
horiiODtalen  Lage  des  Stabes,  die  durch  den  Schvrerpunkt  ge- 
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beode  Drclmngsaxe  parallel  mit  b  oder  c  ist,  da  il(M)i?^elf)rn 
für  die  beiden  vertchiedenen  Lagen  ein  etwas  verscfiiedeae» 
Trägheitsmoment  suklhnmt.  Beroclmet  man  diese  Oröfte  mm 
soinen  Dimeiiaioiieii  und  aehiem  Gewichte,  io  ^det  man  in 
Bezug  auf  die  Axe  parallel  mit  e,  K"  =  20503460000 

paraUel  mit  h,  iC"  r=  20475710000 

Für  die  Schwingungstlaiicrn  p  und  q  kann  man  das  Träg- 
heit sinomcnt  A  "  aDuelinicn,  obgleich  dieses  in  allor  Slreni^i' 
genommen  nicht  ganz  richtig  ist.  Das  in  obiger  i^o^-niel  mit 
K'  beaeichnete  Trägheitsmoment  bezieht  sich  zwar  auf  eine 
Axe,  die  h  paraDel  -ist,  die"  aber  um  a  von  dem  Sdiwerfrankte 
absteht.  Aua  einer  ziemlich  sorgföitigen  Messung  fand  eich, 
daTs  a  hSdistena  O'^^S  betn^en  kdnne^ 

Unter  obiger  Bezeichnung  hat  man  aUdaiiii 

und  *     K"'  =  29475710000 

aa(;  =r  200179 
abo  K'  =■  20475916179 

Die  naehiölgenden  Beobadrtisngen  von  InnibnidL  und  Mai* 

bind  sind  so  angestellt  worden,  dafs  für  die  SchwiBgungsdauem 
p  und  ij  das  Trägheitsmonicnt  A  =  K"  wird«    Der  Ausdruck 

— ;        ist  defshaib  noch  mit  dem  Factor  --r,  =  0.99905  ru 

ji      m  K 

multipiiciren«  In  Flörena,  Neapel  imd  Palermo  hingegen  wurde 

fKr  die  horii^öntal  schwingende  Kadel  die  zwecknixrsigere  Lage 

gewählt,  der  das  Trägheitsmoment  K'"  =  K  angehört.  Der 

Factor  --p^  wird  dann  offenbar  so  nalie       1,  dafs  sein  Ein- 

A  * 

flufs  auf  das  Endresultat  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht; 
zumal  da  bei  den  Versuchen  flitr  p  tind  ^  der  Stab  in  einem 
leichten  Schiffchen  liegt,  dessen  IVägheit«moment  dem  liVerthe 

TOn  eeQ  glefchkommen  mag.  "  ■ 

Die  Resultate,  welche  mit  dieseni  Oscillaiiuns  -  f nrlinalo- 
rium  erlialten  worden  sind,  können  in  folgender  Tabelle  über- 
sehen werden. 
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Örter. 

Zeit» 

P 

9 

n 

ioBsbruck 

1834.  Oct.  6 

19;'8400 

16/5640 

8/6690 

22/602 

1834.  Nov.  2 

29,  6130 

12.  0590 

8.  6900 

22, 

5dO 

Hilulftnd. 

1834.  Nov.  16 

21,  4780 

14,  6110 

9,  0740 

26, 

IVfailaiid. 

1834.  Nov.  17 

21,  4025 

14,  7013 

9,  1069 

26, 

l7o1 

1835.  Jan.  21 

23,  5659 

9940 

9,  1602 

24, 

1835.  Sept.  3 

21,  1249 

13,  1808 

8,  8537 

22, 

1836.  Jan.  8  i21,  3550 

12.  9540 

8^  8520 

21, 

A\  '2ik 

Orter. 

Zeit. 

C 

e 

• 

I 

InnsbiMirk 

1834.  Oct.  6 

232657 

0,28211 

6."o  0'52" 

Mailand 

1S34.  iVüv.  2 

273108 

0,33115 

03  ,^8  14 

Mailaud 

1834.  Nov.  16 

270538 

0,32804 

63  58 

8 

Mailand 

1834.  Nov.  17 

2GS635 

(l,.i2."j7J 

63  58  29 

Florenz 

1835.  Jan.  21 

25849Ü 

0,31343 

03  28  - 

0 

Neapel 

Isii').  Scpl.  3 

280752 

0,34042 

58  52  41 

Palermo 

1»36.  Jan.  8 

277983 

0^33706 

57  15  36 

Der  Zeitaufwand,  den  diese  Verducbe  erfordern,  ist  nicht 

unbedeutentl^  und  dcfshalb  ist  dieser  Apparat  auf  Reisen  we- 
niger piaclUcli,  als  das  liiduclions  -  Indinnlüiiiuii.  Dabei  wer- 
den immer  selir  guuslige  Locale  vrrlaugt,  da  die  Nadel  auf 
das  sorgfältigste  vor  aileni  Liiitzuge  geschützt  werden  muis. 
Versuche  im  Freien  können  daher  nie  gelingen.  Die  erste 
Aabtellung  des  OscUlations-Indinatoriums,  wenn  die  grSlste 
Vorsicht  angewandt  wird,  kostet  wcaig^tm  swei  Stunden. 
Für  eine  )ede  Schwingungsdauer  bedarf  man  aafserdem,  mit 
InbegrüT  der  Zeit,  die  noiliig  ist,  den  Stab  umznstreichen  und 
in  das  Srhifftlicn  oder  auf  die  Lager  zu  legen,  30  Minuten, 
so  dafs  also  zu  der  ganzen  Arlicit  vier  bis  fünf  Stunden  er- 
fordert werden.  Der  Stab  schwingt  im  verticalen  8inne  etwas 
über  eine  halbe  Stunde,  wovon  über  die  Hälfte  der  Zeit  die 
8chwingun^b6gen  eine  sehr  schickliche  Gröfse  haben,  um  mit 
Schürfe  beobachtet  su  werden. 

Den  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  gewonnenen  Resultate 
kann  mau  aus  folgender  DiiTerentialfonnel  beurtheilen.  Es  ist 
nämlich 

/     u  ü  dp  p  p  o^ 

d/  =2062648"sin2,-  (jA^:^.  •  f  -  •  y 

+    -g^    ■  .  k  +  .  ^) 


Hieraus  übersieht  man  sogleich,  dafs,  je  krütiger  die  Um- 
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niaguelUiriiiig  vorgeuummeii  \^ii*d,  ie  grüfstir  der  Aiiadriick 
p' p  q'  ff  aiisrdllt,  nud  dafs  TalgUch  ein  in  pl  und  ^'  be* 
gaiigcner  Feliler  das  Kiidrestiltat  nicht  so  merklich  affidrly  als 

wenn  der  Stab  schwach  magnelisirt  worden  -wiire. 

Für  Nea^M;!  landen  sieh  fulgcudc  Scliwinj*imgsdauern : 
q'  ==  8,8537 
p'  =  13,1868 
f   =  22^4205 
p  21,1294 

Setsen  wir  die  Fehler  in  den  Sdiwingungsdanem  gleidi  grofs 
und  alle  positiv,  also  £.  B.  d^'  =:  —  d^'  z=  d/i  ^  dy  =  0"01, 

8<>  dl  =  4'  34"9. 

£s  hält  nicht  schwer,  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
SO  weit  zu  treiben,  dafs  0"0i  nodi  verbürgt  werden  kann, 
*  und  dann  wird  unter  ungünsligen  VerhSltnissen  in  der  Incli- 
nation  um  etwa  vier  bis  fünf  ]\Iinuten  gefehlt  werden.  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  die  Fehler  in  p*  und  hatiplsliclilich  in  q' 
nailitheilig  auf  das  Endresultat  N%'irkcn,  wer»halb  man  auf  die^c 
beiden  Sdiwingungsdauern  besondere  Aubnerksanikcit  jsu  ver- 
wenden hat.  Die  ScbwinguDgsdaueru  p  und  q  können  Biit 
derselben  Schärfe  beobachtet  werden,  als  vrie  ani  INIagnelo- 
meter,  und  der  Fehler,  der  in  ihnen  begangen  wird,  ist  so 
gering,  dafs  er  die  Indination  kaum  aflicirt« 

Da  wir  aber  die  Fehler  von  0''01  iür  p'  und  wahr» 
srbeinlich  noch  zn  grofs  angenommen  haben,  so  ist  es  nicht 
unniö^licli,  die  Iiiciinaiion  bis  auf  eine  Minute  /.uverläs^pig  zu 
erbalten.  Tn  der  That  zeigen  die  lieuljaciitungeu  au8  .Mailnn«! 
vom  2ten,  16ten  und  17len  jNov.  1834  eine  eelir  überrasdiende 
Harmonie,  und  obgleicb  ein  gliiiklielier  Zufall  dabei  im  Spiele 
gewesen  sein  mag,  so  ist  doch  das  Resultat  von  der  M'abrlieit 
gewifs  nicht  weit  eulfemt. 

Zur  Vergleichimg  mag  eine  Beobachlimg  dienen,  weldie 
wir  auf  der  Slernwai'tc  von  Brera  in  Mailand  mit  einein  In- 
tlinuturium  vun  Le  Noir  augeslellt  haben.  Wir  fanden  damit 
den  ersten  November  1834 

I  =  630  55'  48". 

Aus  den  Papieren  der  Sternwarte  zu  Mailand  wurden  uns 
durch  die  Güte  unseres  Freundes,  des  Herrn  Kreil,  fulgende 
Beobachtimgen  dei*  dortigen  Inclination  mitgethetlt: 
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Alexander  von  Humboldt  faud  im  Souimer  ld05  i  =  65°  10' 

Qtietelct,  1830  Juli  28  t*  =  64^  15' 

CftpelH^  .Qbservator  an  der  Sternwarte,  fand  (im  botanischen 
Garten  bei  Brera)  folgende  Resultate: 

1831.  Aug.  5.         ,*  =  640  22'  40" 
Sepl.T.  *       64    30  3 
Oer.  K.  64    28  36 
Nov.  5.                64     6  52 
Not.  6.  64  14  26 

1832.  Oct*24.  64  27  36 
Oct.25.  64  14  O 
Üci.  27.                  64    21  30 

Herr  Kreil  selbst  hat  in  Poggendoi^ffs  Anualeu  1S38  Nr.  2. 
pa^.  294  eine  sekr  schätzbai-e  Üeilic  von  InclinatioDsbeobacli- 
tungen  bekannt  gemacht,  die  vom  Juli  bia  December  1837  im 
Mittel  63^  48'  12"  geben.  Unsere  Beobachtungen  stellen  aich 
also  sehr  gut  in  die  Mitte  awilchen  die  yon  den  Herren 
Capclli  und  Kreil.  Eine  fortdauernde  Abnabme  in  der  Incli- 
nation   srluhil   nichl  verkannt  werden  zu  können. 

Iii  i'loreuz  fanilcn  wir  mit  einem  Inclinalorium  nach  der 
gewöhnlichen  Coostniction,  das  von  Feiice  Oori  gearbeitet  war, 
i  =  63<^  23'  ±4",  welcher  Werth  mit  dem,  welchen  das  Os> 
dllations-lnclinatorium  gibt,  siemlich  gut  ubereinstimmt* 

Die  Genauigkeit,  vrelche  man  mit  dem  Oscillatious - Incli- 
natorium  erlangt,  scliciiit  so  grofs  zu  sein,  als  man  sie  irgend 
mit  Gambeysciien  Apparaten  zu,  erreichen  im  Stande  ist. 
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III. 

Df(8  iranspcHahle  MaffntiomeUr, 


Im  ersten  Bande  der  Resultate  fiir  1836  ist  ein  kleiner 

A|)parat  zur  IMcsRimg  dos  Erdiiiagnelismus  uacli  ahsolutoni 
IVlaafs  fiir  Roisomio  besrlirichen  Avonlen.  Dieser  Appnrnt  war 
kein  Ma^nitomelcr]  vielineJii-  süllle  er  zur  trlaulerung  dienen, 
wie  jene  Messung,  die  bis  dahin  nur  mit  dem  Maguetomelcr 
ausgeföhrt  ^worden  war,  sich  auch  mit  einer  gewöhnliclien 
'  Büusaole  machen  lasse.  Es  ist  daselbst  nüher  geprüft  worden, 
was  mit  einem  solchen  kleinen  Apparate  erreicht  werden  könne, 
tind  wann  er  statt  des  Mognetometers  gebraucht  werden  dSrfe. 
A\  üiile  jiiaii  nie  durch  Zeil  und  Mittel  und  durch  aiuiere 
äufscre  Verhältnisse  bescLriinkt,  so  würde  die  AuwcDduiig  des 
Maguctomelers  stets  deu  Vorzug  verdienen;  die  Bestimmung 
jenes  kleinen  Appai-ats  ist  daher  blos,  in  Nothfällen  auszu- 
helfen, wo  man  am  Gebrauch  des  Magnetometers  gehindert 
wird.  £s  bleibt  aber  wunschenswerlh,  diese  NothfKlle  mSg« 
liehst  txk  beschränken,  und  alles  »i  erproben,  wodurcfi  die 
Hindernisse  beseitigt  ^vcrdon,  welche  bisher  oft  noch  der 
Anwendung  des  IMagnetonieUi s  entgegenstanden.  Diefs  er- 
stiieait  nni  su  wünscheoswerlher ,  je  mehr  mau  den  grorsen 
Uutersclued  belraclilet,  welcher  in  der  Güte  der  Beobachtun- 
gen Statt  findet,  und  dabei  die  Wichtigkeit  bedenkt,  welche 
jetzt  diejenigen  Beobachtungen,  wozu  bisher  keine  Magneto- 
meter  angewandt  werden  konnten,  nfimlich  die  auf  weiten 
Reisen  angeführten,  gewinnen  würden,  wenn  ihnen  ein  Jiölie- 
rer  Grad  von  Feinheit,  Zuverlässigkeit  und  Vollständigkeit, 
als  bisher,  versclmllt  werden  könnte.  Wäre  der  letzte  Zweck 
dieser  Beobachtungen  blos  der,  magnetisciie  Karten  zu  zeich- 
nen,  auf  die  aber  keine  weitere  Untersuchung  gebauet  werden 
sollte ;  80  würde  der  Grad  der  Genauigkeit,  den  diese  Karten 
haben  soUten,  gewissermafsen  willkührlich  festzusezten  sein, 
und  man  kannte  sich  mit  dem  begnügen,  welcher  ohne  Magna- 


Digitized  by  Google 


ö9 

toiueter  /.u  erreichen  wäre,  Siud  aber  jene  Karlen  6elb»t 
nicht  dei*  ieUte  Zweck ,  sondern  »oU  auf  sie  wieder  eine  neue 
Untwsueliiiug  gegröndel  werdeo,  sollen  darüi  bestimmte  Ae» 
geln  und  Gesetze  erkannt ,  sollen  die  Kaisen  zur  Vergleidmng 
der  ErCeiliruog  mit  d«r  allgemeinen  Tkeone  des  Erdmagnetis- 
mus gebraacht  imd  aus  ihnen  die  Elemente  der  Theorie  abgeleitet 
ANticleii;  so  ist  der  Grad  der  Genauigkeit,  den  sie  haben  niiis- 
gen,'  nicht  mehr  willkiihrlich,  sondern  läfst  sich  aus  der  Natur 
der  Sache  besiiiinnen.  Ein  geringerer  Grad  vou  Genauigkeit, 
wie  ilm^  ieue  H^ien  jetzt  besitzen,  bat  nun  zwar  zu  einem 
ersten  Y eraucbe .  ainer  solchen  Vergleickung  gedient;  einen 
hSkmm  Grad  von  Genauigkeit  mässeti  aber  iene  Karten  erhaU 
ten,  wenn  sie  es  yerdienen  sollen,  einer  Verbessertingsreefi- 
niing  7M  Grunde  gelegt  zu  werden.  Diesen  Grad  der  (iciiaiii^- 
keit  iiiiien  zu  versclialfen ,  ist  jetzt  der  llaaptza^ak  der  auf 
grö£»ereu  Keisen  zu  niacfaendeu  inagneti»r|ien  Beobachtungen, 
welcher  diesen  Reisen  ietzt  besondere  Wichtigkeit  giebt* 

Je  wichtiger  aber  Jetzt,  durch  die  Fordei*ungen  der  Theo- 
rie, solche  Reisen  und  die  auf  üinen  auszultihrenden  niagneti- 
srlien  Beobachtungen  geworden  sind,  desto  nüthiger  isl  ej^,  zu 
er\Nagen,  waji  voii  Urnen  geleistet  werdt^ii  kann.  köimlen 
an  weit  entfernten  Orten  entweder  glei«  l  /^  ilig ,  ocUm*  bald 
nach  einander,  oder  abwecliselnd  magnetische  Beobachtungen 
gemacht  werden,  um  den  Fehler  zu  Temündem,  welcher  be- 
gangen M'ird,  wenn  man  die  Beobachtungen  als  gleichzeitig 
gelten  lafst.  Femer  könnten  entweder  auf  allen  Stationen, 
oder  wenigstens  auf  den  wichtigsten,  die  Beobachtungen  einige 
Zeil  lang,  wenigstens  eine  oder  mehrere  Wc»dieji,  regelnial^ii» 
fortgesetzt  werden,  um  IVlittclwei  llic  zu  erhallen.  MtKhe  \un 
den  gröbsten  Anomalien  befreiet  siud.  Die  Hauptsache  aber 
würde  sein,  solchen  Expeditionen  durch  ihre  Ausrüstung  die 
Vortheile  der  neuen  magnetischen  Messungswerkzeuge,  der 
Magneiomeier,  zu 'verschaffen*  Diefs  wiurde  am  besten  erreicht 
werden,  wenn  die  Unternelimer  solcher  magnetisdien  Expeditio- 
nen sich  inil  cUiii  i;anzen  niaguetometrischen  Messungsverlahren 
theoretisch  und  praclisch  recht  vertraut  machten,  und  alle  ilabei 
in  Betracht  kommenden  Vortheile  und  Kunstgriffe  genau  kenn- 
ten und  sich  zu  eigen  machten.  Sie  würden  dann  selbst  im 
Stande  sein,*  die  besten  Vorkehrungen  für  die  Reise  zu  ersin- 
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neu  und  zu  trellcn.  Da  e»  aber  an  wenigen  Orlen  Gclcgcii- 
Jteit  zu  ftolcher  Vorbildung  giebt^  und  vielea  oicbt  niüglkli. 
Min  wird,  z.  B.  nw  datjeiuge  kenacii  sa  lerneni  vfbb  fiir  jeoen 
Zweck  in  Göttingen  y  wo  die  Magnetometer  zuerst  und  an& 
griindlicbsten  erprobt  worden  sind,  vorliegt;  so  wird  es  fiir 
sie  nicht  ohne  Interesse  sein,  -vrenn  hier  Menclies  angedeutet 
wird,  ^vovon  sie  Gebrauch  machen  können,  wenn  gleich  da- 
dui-ch  die  eigene  Ansciiauuiig  iiiul  selbsterworbene  t/bung  und 
Einsicht  nicht  ersetzt  werden  kann. 

£s  soll  daher  jetzt  ein  transportable»  MagnelomeUr  befchrieben 
werden  I  welches  sich  für  magnetische  Helsen  und  Expeditio- 
nen zu  eignen  scheint  ^  weil  eS|  mit  compendiSser  Einrichtung 
und  leichter  Handhabung,  alle  den  Magnetometem  eigcnthum* 
liehe  Vorzüge  verbindet,  unil  den  Älagnelometern  fester  Obser- 
vatorien nidit  mehr  nachsteht,  als  gute  tragbare  astronomische 
Instrumente  den  Instrumenten  fester  Sternwarten.'  Es  sollen 
zuerst  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  dieses  transportable 
Magnetometer  vorausgeschickt  werden;  sodam  soll  eine  Be- 
sclireibung  der  einzelnen  Thelle  folgen;  mäSkh  einige  Beob« 
aclitungcn  der  Dedinetion  und  deren  Variationen,  welche 
gleichzeitig  mit  diesem  Apparate  und  im  Göttinger  magnetisrhen 
Observatorium  gemacht  worden  sind,  so  wie  auch  eine  iNlessung 
der  Intensität;  probeweise  beigefiigi  >verden* 

I.    Allgememe  Bemerkungen, 

Das  transportable  Magnetometer^  wie  es  F{g.3*  in  halber 
Gröfse  abgebildet  worden  ist,  bedarf  im  Allgemeinen  nur  we» 
niger  Erläuterungen,  weil  es  sich  von  andern  Magnetometem 
blos  durch  seine  Kleinheit  und  compendiösere  Conslruction 
wi'sonilich  inil erscheidet.  Man  k;uin  damit  alle  die  nämlichen 
Buubachtuugeu ,  wie  mit  einem  grüiscrcu  Magnelomcter ,  aus* 
iührcn:  man  kann  also  damit  die  absolute  Decliruxlian^  die  De» 
cUaatitms "  Fariationen  und  die  mbsoUti^  fumzoniale  Intenskäl  me»- 
sen*  Da  es  endlich  auch,  wie  gröfsere  Magnetometer,  mit 
einem  MuliipHcalor  versehen  ist;  so  können  damit  auch  alle 
galvanischen  Versuche,  und  sogar,  wenn  man  einen  kleinen 
Rülalions-Indiirlor  /u  lltiüe  iiiininl  luul  Jen  Erdmagnetismus 
induciren  liifst ,  die  absulute  Inclinaiiunsmcssung  gcmaclit  werdeiu 
Auch  eine  Einrichtung,  die  Fariaihnen  der  Intmsitäl  zu  beob« 
ten,  ist  damit  verbunden  woitlen,  iudem  das  Magnetstäbchen, 


Digitized  by  Google 


71 

Melcli«>  yti  (Ion  Ablenkiitigsvcrsuclien  ilient,  nach  Art  cinos 
Bifiiai  nia^uctuiuetei'8  aurgcliaugcti  Averdcii  kann.  Dieses  kleine 
Imlrunicnt  genügt  also  allen  Bedürfnissen  und  Zwecken  einer 
siagoetiscbeii  Expedition«  Die  Genaiii^eit,  die  man  damit 
erreicht,  übertrifft  weit  die,  welche  man  bisher  anf  Reisen 
erreichte,  und  gewShrt,  im  Verhältnifs  sur  GrSfse  des  Instru- 
ments, dieselbe  Fcinheil  und  Zuverliissigkeit,  wie  die  gröfse- 
rcn  Magnetomelcr. 

Bei  gröfsemi  Magnetonieleru ,  wie  im  Güliinger  magneti- 
schen Observatorium,  reicht  die  Zuverlässigkeit  der  Resultate 
fast  SO  weit,  wie  die  der  unmittelbaren  Ablesungen,  welctte 
bis  xnm  lOten  Theile  eines  Scalentheiis  oder  2  Rogenseomden 
gelten.  Dabei  wird  Torausgeselst,  dafs  die  Scale  mimlestens 
5  Meter  weit  vom  Spiegel  des  INlagnetomelers  aufgestellt  wird, 
%veil  sonst  der  Bogenwerth  der  Scalcnllieilr  (weklie  1  IMilli- 
iiKlcr  lang  sind)  gröfser  wäre.  Auf  Reiscji  wurde  es  unpas- 
send sein ,  aus  so  grofscr  i^ntfcruung  beobachten  zu  wollen, 
weil  viel  Zeit  verloren  gehen  würde,  um  alle  Tlicile  des 
Apparats  in  die  richtige  Lage  zu  bringen.  Auf  Reisen  mufs 
uian  die  Entfernungen  so  besduüuken,  dafs  der  ganse  Apparat 
auf  einem  Tische  Plats  finden  kann,  also  etwa  auf  4  mal  Kleinere 
EntFemungen.  Statt  eines  8  zSlligen  Theodoliths,  wie  er  sn 
grol'sen  Magnetometern  uoliiig  ist,  wenn  der  l'ciuhcit  des 
ISlagnctoiiH'lers  volle  Gerechtigkeit  Nviederfahren  soll ,  kann 
man  dann  lolglicli  auch  einen  viel  kleineren,  et>va  3  bis  4  z^il* 
ligea,  Xheodolttli  ohne  Nachtheil  gebrauchen  und  dadurch  an 
Kosten  eben  so  viel  ersparen,  als  man  an  Requemlichkeit  ge- 
winnt, und  doch  kann  dabei  die  Zuverlässigkeit  bis  etwa  auf 
10-20  Rogensecunden  gebracht  werden.  Geht  man  in  dieser 
IWtrarhtung  weiter,  so  findet  man  auch,  dafs,  diese  Verklei- 
neiiini;  der  Beobachlungsweite  auf  Reisen  als  noi  Ii  wendig  zii_ 
gegeben,  die  Verkleinerung  des  Magoetometcrs  i^dic  man  unter 
andern  Verhältnissen  nicht  gestatten  würde)  hier  ohne  allen 
Nachtheü  selbst  fiiir  die  Feinheit  der  Beobachtungen  ist.  Denn 
bei  einer  4  mal  geringem  Reobachtungsweite  wird  die  Zu* 
veriibsigkeit  der  Ablesung,  die  man  au  bewahren  suchen  mufs, 
nicht  afficirt,  wenn  auch  das  Verhältnifs  der  magnetischen 
Kralt  des  INlagnetOmeters  zu  den  äulseren  slörendeti  l.iinsii- 
wiikiwgen  in  demselben  Verholtuiis  kleiner  >uid.    PSuu  kann 
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man  tmter  soust  gleichen  VerbSIlnisflen  annelnmen,  daT»  die 

ijiagiielische  Rrafl  iltiu  Cubiis  der  Lincardimcusiujitii  lies  Sta- 
bes ,  ilie  Üulsern  störenden  Einilüsse  dem  Quadrate  proportional 
abnehmen^  woraus  sich  ergiebt.  dafs  der  Magnctstab  in  unserm 
Fall,  ohne  die  Zuverlässigkeit  der  Ablesungen  (die  bis  auf  den 
loten  Tbeü  emes  Scalentheils  retchl)  zu  verininderui  der  Mag* 
netttab  4  mal  kleiner  sein  kann.  Kann  man  mit  dieser  Ver* 
kleinerung  übrigens  Vorkehningeu  verbinden ,  wodiirdi  die 
äufsem  ftiiiciiden  Einilüfebe  auch  sorgraltigcr  ab^üliallen  und 
ausgescldosseu  werden,  als  es  bei  deu  ^rülsereii  IVIagnetoiiie- 
tei'n  bisher  uölhig  gefunden  worden  ist,  so  kauu  mau  iii  die- 
ser Verkleinerung .  ohne  wesentlichen  Nacbtheil  sogar  noch  et- 
was weiter  geben,  weil  kein  anderer  Zweck  vorliegt,  als  nnr 
die  Zuverlässigkeit  der  Ablesung  su  bewalircn.  In  der  That  ist 
der  600  Alillimeter  lange  Stab  auf  einen  100  MiUinieter  langen 
reducirt  ^vordeu  ,  und  die  Ikubaehtung  er^iebt,  dal's  die  Zu- 
verlässigkeit der  Ablesung  noch  unverändert  ist,  nur  mit  dem 
llnterscliied,  dafs  die  abgelesenen  1  heile  einen  4  mal  gröiseru 
Bogenwerth  als  bei  den  gröfsem  Magnetometem  haben ^  .ein 
Sealentheil  also  90  statt  20  Bogensecunden  giebt. 

Hieraus  gebt  also  hervor,  wie  den  magnetischen  EapedOi^ 
nen  durch  eine  sweckmäTsige  Ausrüstung  alle  VortheUe  der 
neuen  magnetischen  Messungswerkzeuge,  ücr  Magnduweterj  ver* 
sciiaÜL  worden  können,  wobei  jsitfi  \  ii  stibsl  versteht,  daf» 
der  höclisle  (uad  von  Fracision,  den  mau  in  lesteu,  wohl  ein» 
gerichteten  Observatorien  zu  cn^cichcn  vermag,  auf  Reisen 
nicht  verlangt  wii^d  und  auch  keinen  Nutzen  haben  wöide. 
Das  beschriebene  Instrument  gewährt  die  genannten  Vortkeile 
zunächst  bei  der  Messung  der  absoluiat  DecUnaiwn  und  deren 
Fariaiionen» 

Was  aber  zunächst  von  der  absoluten  Dtr/rnct/on  uiul  deren 
V  anuinmen  gilt  ,  in  noch  höherem  Grade  von  der  al/soluien 
Messung  der  liurizontaiea  JnietisHät;  denn  im  ersten  Bande  der 
llesuitaie  S.  88.  ist  aus  einander  gesetzt  worden,  dafs  der 
Abicnkungsstab  dem  Magnetometer,  wenn  beide  6  mal  kleiner 
sind,  einander  6  mal  näher  gebracht  werden  könne,  ohne 
dafs  die  Verlheilung  des  freien  Magnetismus  in  den  Stäben 
mehr  Rücksicht  erfordert.  \'crklcinci  t  man  alsdann  blus  Lance 
und  Breite  und  liilst  die  Dicke  unverändert  (die  grolsen  ölahe 
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sind  600""»  lang,  36""«  breit  nnJ  9'«"^  dick,  der  kleine  Ab- 
leokiiugsstab  ist  100'"'"  lang,  9'"'"  breit  und  dick);  so  crgiebt 
•ich,  dars  man  b«i  dem  kleinen  M^etometer  durdi  Vergrö-» 
Xserung  der  Angularablenkung  geivinoen  kannj  was  man  durch 
Verklcmenmg  der  Beobachtiuigsireite  vwlfert.  Rurs  die 
ItukiingsQersuche  fjewaliren  eine  Präcision ,  die  nichts  zu  wüu- 
sclieu  übrig  l&löt|  und  voUkoniiuen  iiarmonirt  init  der  auch  bei 
den  Schwingungspenuckm  bekanntlich  aehr  leicht  su  einreichen* 
den  Schürfe. 

Es  vcreteht  sich  übrigens  von  selbst ,  dafs  dieses  kleine 

Magnetometer  so  eingerichtet  werden  kSnne  und  nnsse,  dafs 
alle  seine  Tlieile  ein  fest  verbundenes  Ganze  bilden,  so,  dal's 
die  relative  Lage  aller  llieile  von  seibat  sich  nicht  Ündern 
kann,  und  dai's  es  auf  diese  Weise  verpac;kt,  aufgestellt,  wie- 
der verpackt  werden  könne  u*  s.  w.  Dazu  mufs  das  Magneto- 
meter in  seinem  Gehäuse  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  gemeine 
BouSBole,  ausgelöst  und  festgestellt  werden  können,  und  dabei 
daii  die  Torsion  des  Fadens  sieb  jiirlit  andern.  Uer  Zulrill 
der  Luft  mufs  vollkonunen  abgcscidosscu  sein,  auch  vom  Spie- 
gel, den  man  durch  ein  dünnes  Glimnierblältchen  (wenn  man 
kein  eben  und  parallel  geschlüfenes  Glas  besitzt)  beobachtet» 
Einen  grofsen  Vortheil  gewährt  es,  wenn  das  ganze  Gehäuse 
aus  Kupfer,  und  zwar  aus  starken  Rupferplatten,  gemacht  wird^ 
iiiclii  alk'iu  dvi  lestii^keit  wegen,  die  das  Instrnment  tladurch 
gewinnt,  sondern  insbesondere  weil  das  Gehäuse  als  Scliwin- 
gungsdämpfer  des  von  ihm  allseitig  umschlossenen  JVlaguetome- 
ters  dient»  Bei  solcher  kräftiger  Dämpfung  lassen  sich  alle 
Alessungen  viel  geschwinder  machen.  Auch  steht  alsdann  das 
Instrument  sogar  in  freier  Luft  fest  und  sicher  genug,  daf^  es 
zwei  Arme  lraj;en  kann.  mcIcIic  den  Ablcnkungsslai)  in  alif^f*- 
mcsseucu  gleichen  ostiiciicu  und  westlichen  Abständen  halten. 
Die  richtige  Stellung  dieser  Arme  macht,  dafs  alle  8on<;t  nci-  ' 
thigen  Vorbereitungen  der  Ablenkungsversuche  (um  die  Meiis- 
stangen  horizontal  und  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Me« 
.  ridian  zu  stellen  und  die  correspondirenden  Puncto  zu  beiden 
Seiten  des  Magnetometers  zu  (iiulen)  erspart  werden,  und  die 
Ausführung  dieser  Versuche  dadurch  sehr  erleichtert  und  ab- 
gekürzt wird. 

Die  Gröfse  der  Ablenkungen,  welche  man  bei  der  absolut 
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len  Iiilfiisilälsincssiin^  hervorbringen  soll,  wiinlo  eiTuiilorii, 
daCs  vorn  aiii  Gehäuse  eine  verhäUiiüsinärsig  grofse  (lllnufig 
augebracht  würde,  durch  welche  das  Licht  bei  allen  La^ea ' 
der  Nadel  von  der  Scale  sum  Sjuegel  und  vom  Spiegel  zaai 
Ferjirolir  gelangen  kdonte*  Wenn  gleich  diese  grofse  Öl&iiing 
an  sich  leicht  anzubringen  ist,  so  könnte  doch  *1w¥wn!*  der 
Moltlplicator  nicht  mehr '  eine  so  günstige  Lage  erhalten* 
Das  Instrument  würde  alsdann  zu  galvanischen  Yeibuchen  und 
zur  Dfc.ssung  der  Imiinaliun  weniger  brauchbar  sein.  Darum 
schien  es  \ ortUcilhart  zu  sein,  einen  Spiegel,  in  der  Art,  wie 
beim  Bifiiarniagnetometeri  dicht  an  der  Drehungsaxe  der  Nadel, 
über  dem  Multiplicator,  anaubringen^  yrodurch  die  Stellung 
des  Moltiplicators  TOn  der  Stellung  des  Spiegels  nnabhXngig 
gemacht  'wii^^  so  groTs  aueh  die  hervorxnbringenden  Ablen- 
kungen sein  mögen.  Dieser  Spiegel  genügt  dann  freilich  nicht 
mehr  zur  absoluten  Decluialionsmessuug ,  wu/.u  ein  Spiegel  am 
Ende  der  Nadel  angebracht  und  fest  mit  ihr  verbanden  werden 
mufs,  um  den  CoUimationsfehler}  d.  i«  den  W  inkel  der  opti- 
schen Beobachtungslinie  mit  der  magnetischen  Axe  der  Nadel^ 
SU  messen.  Zu  dieser  Messung  mufs  nämlich  die  Nadel  umgdegt 
werden,  was  im  ^ferschhssenen  Kasten  geschehen  kann,  indem 
man  mit  einem  Schlüssel  von  aufiien  die  Nadel  im  Innern  mn 
ilire  Längenaxe  halb  herum  dreht.  Bei  clieser  I  nileyung  der  Na- 

•  del  darf  aber  die  oplisclie  (jcobachtungsliiue  ilirc  relative  I^age 
zur  Nadel  nicht  veräuderu^  und  daher  n)uis  der  Spiegel,  wel- 
cher hierbei  gebraucht  werden  soll,  mit  der  Nadel  fest  verbun- 
den sein,  und  sich  am  Ende  der  Nadel  befinden,  damit  er  bei 

'  der  Umdrehung  der  Nadel  um  ihre  LSngenaxe,  nicht  von  der 
Stelle,  worauf  das  Fernrohr  gerichtet  ist,  verrückt  werde, 
^^laii  einen  zweiten  Spiegel  rm/.ulji  ijigen ,  welcher  zu  diesem 
bcsuiidern  Zwecke  diente,  köiuUe  man  die  kleine  KndHache 
der  Nadel  selbst  eben  schleiien  uad  poliren;  doch  wird  der- 
selbe Zweck  auf  folgende  Weise  noch  besser  erreicht. 

Das  als  Nadel  dienende  Alagnetstllbchen  wird  nXmlich  seiner 
LKnge  nach  durdibohrt  und  die  nach  dem  Femrohr  gekehrte 
Öffnung  mit  einer  Linse  versehen,  in  deren  Brennpunct  am  andern 
Lude  ein  Fadenkreuz  sich  befindet.  Dieses  Fadenkreuz  erblickt 
man  im  Fernrohr,  v^enn  es  fwie  es  bei  der  absoluten  Declina- 
tionsinessuug  zur  ßesliiujuung  des  wahren  Aximuths  erfordert 


Digitized  by  Googl( 


ft 


75 

wird)  auf  ferne  Objccte  eingesteUt,  luul  dann  auf  jone  Linse 
^t'i  Iclitel  wird.  Diese  Kinrichtiuig  ist  von  Airy  vorgt lilageu 
*'W-ordon,  um  den  Spiegel  entbebrlick  zu  machen,  und  um  mit 
demselben  Fernrohr,  ohne  Verstellung  des  Oailars,  die  astro- 
nomischen, geodätischen  und  magnetischen  Beobachtungen  aus« 
zufuhren,  inrdche  tu  aUohOen  Declinationsmessungen  nöiliig 
sind.  Bei  allen  Beobaditiingen,  wo  ein  hSttfiger,  kleinerer  oder 
gröfserer,  Weclisel  im  Stande  des  Magnelonielers  voikoimut 
(z.  B,  bei  allen  zur  absoluten  Intensitatsmesitting  gehürigen 
Schwiogungs-  und  Ablenkungsversuchen,  so  wie  auch  bei  den 
Beobachtimgen  der  Deciinations- Variationen)  ist  diese  Einrieb-* 
tung  nicht  anwendbar;  gerade  alier  für  den  besondem  Fail^ 
wo  man  su  Jenen  Beobachtungen  einen  Hiilfsepiegel  hat,  scheint 
diese  Einrichtung  ganz  gemadit  su  sein,  um  da,  wo  jener 
Hülfs^piegel  nicht  geiiiigt ,  auszuhelfen,  nSmlidi  die  abäoiute 
Dcciinatiou  iux  einen  atuebien  Augenblick  zu  messen. 

2.  Beschreibung  eiHzehier  Theile» 
Fig.  3.  stellt  den  Verticaldurchschnitt  des  Magnetomeiers 
nach  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  dar.  Man  sieht 
den  kupfernen  Rasten  an  drei  Stellen  durchbohrt.  Die  obere 
Öffnung  mündet  sich  in  einen  verschlossenen  Raum ,  in  wel- 
chem der  Spiegel  sich  belaidet ,  der  narli  dem  Tlieodolithen 
zu  mit  einem  Glimniei  blattclien  veröthiosäcn  isl,  durch  weiches 
das  Licht  von  der  Scale  in  der  in  der  Figur  augegcbeneu 
Richtung  auf  den  Spiegel  und  von  da  zurück  zum  TheodoU» 
thenfernrohr  gelangen  kann.  Die  beiden  andern  Öffnungen  des 
kupfernen  Rastens  sind  nahe  in  gleicher  Höhe  mit  der  Magnet« 
nadel  und  mit  dem  Theodolithenfemrohr.  Das  durch  eine  der- 
selben eindringende  Licht  beleuchtet  das  Fadenkreuz,  was  am 
liiulcru  Knde  der  rnhrenlormigen  Nadel  aufgoftpannl  ist,  fallt  von 
da  auf  die  am  vordem  Ende  der  iiirer  Lange  nach  durchbohr- 
ten JVadei  eingesetzte  Linse,  und  gelangt  von  da  parallei  in  der 
in  der  Figur  angegebenen  horizontalen  Richtung  zum  Hieodo- 
lithenfemrohr,  womit  das  Fadenkrenz  beobachtet  wird.  Die 
der  Länge  nach  durchbohrte  Nadel  ist  genau  cjrlindrisch  und 
in  einer  cyliudi  isclieu  liiichse  von  Messing  eingeschlossen,  welche 
imterhaib  an  beiden  Knden  kleine  Vorspriiuge  darbietet,  welche 
sich  in  zwei  Gruben  des  kupierueu  Kastens  eiulegcu,  wenn 
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il«M'  Faden,  \soiaii  die  Nadel  hängt,  lieialj^elassea  whd.  Die 
lucäsiugenc  Büchse   kauu  in  dieser  F^age   feslgestelll  »erden, 
durch  zwei  Schrauben,  welche  durcli  die  obere  >Vaud  des* 
kupfernai  Kastens  gelülnrl  -werden.   Während  die  cyliiidrische 
.  Büchse  so  festgehalten  wird^  kann  die  cylindrische  Nadel  erstens 
aus  jener  Bächse  herausgeschoben  und  durch  die  hintere  Öff* 
ntiug  aus  dem  Kasten  herausgezogen  werden,  um  einen  Me&* 
Riiigi vHiider  von  derselben  Form,  wie  die  INadel,  in  wekheiii 
eiu  sciiwacher  iNIagnet  eingeschlossen  ist,  an  die  Stelle  der 
ISadel  zu  bringen,  um  die  Torsion  des  Fadens  zu  piüfaftj  zi»ei~ 
ttMM  kann  die  ^[adei  in  der  Büchse  durch  Drehung  um  ihre 
lüngenaxe  umgelegt  irerdeni  mit  Hülfe  eines  SchUinals.^  weU 
eher  durch  die.  hintere  Öffiiiuig  des  Kastens  eingebracht  witd^ 
um  den  CoUimationsfehler  zu  messen.   Wältrend  der  Beobach* 
tuugen  werden  die  vordere  imd  liinlerc  Öffnung  d«  s  Kattens 
zur  Abhallung  des  Luitzugs  mit  Giinunerblättdien  verßchlos^en. 

Fig.  4.  stellt  verkleinert  den  verticalen  Durchschnitt  des 
Magnetonietcrs  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Meridian  dax*. 
Man  erblickt  hier  den  Querschnitt  des  Multiplicators,  welcher 
den  kupfernen. Kasten  umgiebt^  und  zu  beiden  Seiten  die  Arme» 
welche  den  Ablenknngsstab  tragen.  Der  Ablenkungsstab  wird 
geilen  zwei  an  beiden  Annen  angebrachte  vcrlicaie  Vorsprünge 
geschuhen  ,  die  gleich  weil  von  der  Nadel  abstehen  luid 
deren  gegenseitiger  Abstand  1  JMeter  beträgt^  was  genau  durch 
einen  1  Meter  langen  Stab  geprüft  werden  kann»  der  mitten 
durch  den  Kasten  gesclu>ben  wird  und  beide  Vorsprünge  zu* 
gleich  berühren  soll.  Kennt  man  die  Länge  des  Ablenkungs* 
Stabs,  so  kann  man  daraus  den  Abstand  seiner  MHte  von  der 
j\adcl,  welcher  bekannt  sein  niufs,  genau  bc^litunlen. 

Fig.  5.  stellt  die  Kiste  dar,  in  welcher  das  _Magnelometer 
zur  Heise  verpackt  wird.  Die  Kiste  wird  benutzt}  um  darin 
den  Abienkungsstab  zum  Zweck  der  Schwingungsversuche  auf* 
zuhängen.  Dieser  Ablenkungsstab  ist  mit  eben  geSchlüEenen 
und  polirten  Endflächen  versehen,  so,  dafs  man  ihn  aiis  der 
Feme  mit  Fernrohr  und  Scale  beobachten  kann.  Die  Kiste 
hat  eine  kleine  üU'uung,  welclic  mit  einem  Giininierbiallchcn 
verschlossen  werden  kann,  um  dem  Licht  den  Durchgang  zu 
verslatleu.  Die  Figur  zeigt,  wie  dieser  Stab  in  der  Kiste  auf> 
gehangen  und  mit  zwei  cylindrisdien  Gewichten  belastet  isl, 
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welche  durch  einen  Seideufaüeii  verliunden  sind,  der  bögeU 
förmig  über  den  Stab  weggeht^  am  die  Sckwerpuncte  beider 
Gewichte  genau  um  die  LKoge  des  StSbchens  von  einander  ent* 
femt  zu  halten.  Diese  Belastung  dient  zur  Ermittelung  des 

Xraglioilsinonienls. 

Hiebei  isl  iiotli  die  Kinriclilung  getroffen,  dafs  man  die 
unililare  Aufliäugung  des  Slabs  in  eine  biiilarc  verwandeln 
kann ,  ^veDn  man  die  Variationen  der  Intensität  beobaditen 
vrill.  Die  Kiste  mnfs  dann  gegen  den  Xheodolith  und  das 
Magnefometer  so  gestellt  werden,  wie  Fig,  6«  im  Omndrifii 
darstellt^  so  n&mlicb,  dafs  nach  der  im  zweiten  Bande  der  He* 
sultate  fnr  1837  S.  22.  gegebenen  Vorschrift  die  Linie,  welche 
die  IVliiie  des  6laljs  iiiitl  die  Glitte  der  Magnetometernadel  ver- 
biudel,  mit  dei!i  magiieüädien  MeriiUau  einen  \\  inkel  von  35^16' 
einscliiielst.  Die  Linie,  welche  die  IMiltc  des  Stabs  und  des 
TheodoUthen  verbindet ,  kann  dabei  auf  den  magnetischen  Me- 
ridian senkrecht  sein.  Dreht  man  dann  das  Theodolithenfem* 
rohr  genau  um  90^|  und  riditet  es  auf  die  spiegelnde  Endfläche 
des  Stabs,  so  kann  man  das  Bifllarmagnetonieter  richtig  ein- 
stellen, indem  man  die  beiden  Faden  so  lange  drelit,  bis  man 
das  Spiei:elbild  des  Fernrohrs  selbst  eiMitkl.  Zur  Beobach- 
tung der  Intens! tätsvariatioueu  niuJs  dann  ein  Mülfsfernrolir 
nebst  Scale  aufgestellt  werden,  weil  das  Tlieodolii^tonrernrolir 
nebst  Scale  zur  Beobachtimg  der  Declinationsvariationen  die- 
nen soll.  In  der  Figur  ist  die  Stellung  jenes  Hülfsfemrohrs 
nebst  Scale  angedeutet  worden,  wobei  nur  zu  bemerken  ist, 
dafs  das  Bifilarmagnetomcter  und  das  Fernrohr  nebst  Scale, 
womit  es  beobaclitet  wird,  soviel  höher  als  der  Thcodoiiiii  anl- 
gestellt  werden  kann ,  dafs  das  Licht  frei  Ineriiher  weggeht. 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  auf  der  Heise  die  Beobachtungen 
der  Declinations-  und  Intensit&tsvariationen  bequem  mit  ein- 
ander verbinden. 

3.    Beispich  von  Beobachlungen  2ind  Messungen, 

j-i  b  s  o  lu  t  e.  J}  e  c  i  i  n  a  t  i  o  n  s  m  e  s  s  u  H  g . 

Die  absolute  DecliuatioDsnicssung  zeriailt  in  drei  Theilc : 
1.  die  Torsionsbestimmimg,  2.  die  Azimuthalbestimmung  der 
magnetischen  Axe,  3.  die  Azimuthalbestimmung  des  wahren 
Nordens.  Unter  Azimuth  eher  Richtung  werde  hier  der  Winkel 
zwischen  einer  nach  dieser  Richtung  und  einer  nach  der  Rich- 
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tung  der  optischen  Axe  Ues  Tlteodolilhenfernrohi^  gelegten 
VerUcalebcne  Tmiandeiiy  wenn  die  AUüdade  auf  den  AiiU- 
punct  des  Kreises  steht. 

t.  T^rsi^nshesiimmung. 

Die  Torsionsbestimmiing  zerfällt  in  die  Messung  der  Tor* 

sionskriifi  uuii  des  Torsionsivinkels, 

Torsions  kraft. 

Zum  ^Magnelometcr  geliüren  zwei  Nadehi  (die  Magnetna- 
del und  die  Torsionsnadel) »  welche  an  demselben  Faden  auf- 
gehSngt  werden  kSnAen>  und  sich  durch  ihre  magnetiscfaen  Mo- 
mente (Mf  m)  unterscheiden.  Bezeichnet  T  die  horiiontale 
erdmagnetische  Kraft,  so  soll  die  Torsionskraft  sowohl  mit  der 
KialL  Ml'  als  auch  mit  der  Kraft  ml'  vcrgUchou  werden. 

f  cryltivhnnif  tnit  der  h'riif}  M  T. 

Zur  Reduclion  der  Beobachtungen  auf  glciciie  Zeiten  wtu^e 
gleiclizeitig  die  DecUnation  um  magnetischen  Ohsenratorium 
beobachtet. 


Ablesung  des 
Towonakreijes. 

175  (i 


Beobachtung  des  Beobachtung 

Magnetomcterslaiid 
an  der  Scale. 
275,67 
237,06 


in  M.  O, 

18"  29' 49" 
18  30  42 


Halbmesser  in 
Scaientbeiien. 

2174 


Redudrte 
Beobaditnog. 

275,67 
237,31 


Hieraus  crgiebi  »ich  die  1  orsionskraft  in  Theilen  von  AJT 

_  57,295 . .    38,36  _  1 

180  "  * 


2174 
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Ablesung  des 
Tofiionikreifei. 

269015' 
329  54 
269  15 

329  54 
269  15 


Vergleichunß  mit  der  Kraft  m  T. 


Beobachtung  des 
Ma^etomcterslands 
an  der  Scale. 
270,77 
109,79 
280,91 
112,18 
282,12 


Unterschiede.  MittcU 


160,98 
171,12 

168,73 
169,94 


167,69 


Ilalbmesiter  in 
Scalentbetlen. 


2243,5 


Hieraus  ergiebt  sich  die  Torsionskraft  In  TTreilen  von  mT 
_  57,29&»  167,69  12,563 

178 


60,65  2243 

T9rd§mswimktl. 


INlagnetnacIcI 
Torsionsnadel 


Beobachtung  des  Macneto* 
melerslandes  an  der  Scale, 

292,90 
328,67 


Ifalbmesscr  in 
Scalentheilen. 

2171 
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Bezeichnet  man  die  Abslaiulo  der  beobaclilelen  Scalcnlheile 
vom  NuHpunkt  der  Torsion  mit  x  und  v,  so  ist  x  der  gesuchte 
Torslonswinkel  in  Scalenthcilcn  ausgedrückt,  uud  man  hat  wr 
Bestimmung  von  »  folgende  Gleichungen: 

292,90  —  «  =  328,67  —  j 
12,563  »  =  f 

Hieraus  ergiebl  sich  der  J  orsiouswinkel  in  Scalenthetlen: 

=  3,09, 

oder  in  Bogensccuuden: 

i^—  .  2n626S"  =  293''. 

2174 

Aus  dieser  Beslinniuuig  der  Torsiouskraft  und  des  Torsions- 
winkels  ergiebt  sieh  die  in  der  su  messenden  Declination  der 
Torsion  wegen  anzubringende  Correctlon 

178 

Diese  Corrcciiuii  ist  so  gering,  dafs  sie  ganz  vemacblas- 
sigt  werden  kann,  um  so  mehr,  weil  wälireud  der  DecUnations- 
messung  die  Declination  sich  noch  um  ein  Paar  Scalcntheilen 
Ünderte,  so,  dafs  der  Torsionswinkel  für  die  Zeit  dieser  Mes- 
sung fast  ganz  verschwand* 

9*    ^tttHHlhalbeslimmung  der  mague  Iis  c  h  r  n  rixc. 

Zur  Reduction  der  Beobachtungen  auf  gleiche  Zeiten  wurde 
die  Deelini^tion  gleichzeitig  im  magnetischen  Observatorium  be- 
obachtet. 


V'or  der 
l^inlcgutig. 

Uinlcguag. 


Zeit. 
1839 
April  it. 

Iii»  ü' 
11  37  5 


Aumuth  der 
Coilifiialions- 
Unie. 

131022'43" 
132    2  59 


Beobachtung!  Reducirtes 


im  itf.  O, 


180  26'  26 


ff 


Aiimulii. 


131020'  0 


Aumuth  der 
tnagnetiftcben 
Axe. 


131041'29"5 


18  29    9  2i>9 

3.   ^»{muthmihtttimmung  dt$  wkrtn  IfmrdtH», 
Es  wurden  3  sichtbare  Objecte  eingeschnitten,  deren  Lage 
gegen  die  Göuinger  Sternwarte  durch  geodätische  Messungen 


gegeben  wai 

Bezeichnung  1 
der  Objccte.  | 

■* 

Abstand  von  der  Slernwarlc  Beobachtetes 
südlicher    1    westlicher    |    Aximuth.  1 

Aximuth  des 
wahren  Norden«. 

Garteuhaus 
Jacobithurm 

4-  GOGO,0() 
4-  289.2S 
—  710,70 

12447,70 
—  27,54 
-J-  500,49 

33^58'  50" 
315  17  5 
117  15  15 

150^6' 14'' 
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Da  keine  Comction  wegea  der  Torsion  annibringeii  ist, 
96  ergiebt  «di  hierauB  iminilteibar  die  tiftsllkhe  DecHnaihn,  venu 
das  Admutli  der  magnetischen  Axe  vom  Azimuth  des  wahren 
Nordens  abgezogen  wird: 

15006' 14"  —  131041'29"5  =  1Ä024'44"5 
Dieses  Resultat  gilt  für  1839.  April  11.  11^ 37' 5.  Gleichzeitig 
war  die  Deciination  im  magnetischen  Observatorium  beobachtet 
worden  j  n&mlich: 

18029' 9", 

woraus  sidi  ein  UnterschieJi  yon  -—4' 24'' 5  ergiebt,  der  wahr- 
scheinlich nur  zum  Theil  Fehler  der  Beobaditung,  zum  Theil 

•  Elnflufs  des  kupfernen  Kastens  ist,  welcher  das  Magnetonieter 
umgiebt  und  nicht  ganz,  Ii  ei  von  Eisen  sein  mag.  Wied  erholte 
Messungen  und  Vergleichuugen  mit  den  Beobachtungen  im 
magnetischen  Observatorium  können  dazu  dienen,  einen  sbl- 
dien  Einflufs,  wenn  er  vorhanden  ist»  zu  ermitteln  und  bei 
künftigen  Messungen  zu  berücksichtigen*  Eine  zweite  Messung 
gab  in  der  Tbat  ein  ähnliches  Resultat,  nSinlich: 

1839.  April  13«      im  Freien      im  magnet.  Obs. 
Iüh3l'         18018'0''  18023' 30" 

woraus  sich  ein  T  ntcrsrliied  von  —  5 '36"  ergiebt.  Im  Mitlei 
kann  daher  bei  diesem  Instrumente  der  Einilul's  des  Kastens 
=  — .  5'  angenommen  werden« 

Bfbuthfmny  der  Deelinmti^miwmrimti^mtm* 

Am  15.  Aprü  1839.  vnirden  von  5i>25'  bis  7^27^5  ab- 

wecliselnd  am  Magnetometcr  des  Göt tinger  Observatoriums  und 
an  dem  kleinen  INIagnetometer  die  Declinatiousvariationen  be- 
obachtet. In  der  folgenden  Tafel  sind  in  den  4  ersten  Coluni- 
nen  die  unmittelbaren  BeobachtuugS'Ilesuitate  au  beiden  Appa- 
raten neben  einander  gestellt,  in  der  letzten  Columne  sind  die 
'  Beobachtungen  am  kleinen  Magnetometer,  nach  VerhSltnirs  dea 
1/Verths  der  Scalentheile,  reducirt  worden.  Zur  Vm^letchung 
mit  den  Beobachtungen  am  grofsen  Magnetometer  sind  Fig.  7* 
beide  Reihen  von  Beol)adilungen  graphisch  dargcslcllt  worden. 
Man  sieiiL  aus  diesem  Beispiele,  dafs  die  Beobachtungen  der 
Declinatiunsvariatiouen  auch  mit  einem  transportabcin  Magneto* 
meter  mit  vieler  Sdiärfe  ausgeführt  werden  können. 
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MagneL 


1  14* 


1839. 
April  13. 
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Trantporl  ihlfis  Magnetom c i«is»  ( 

>^^?Si?fi,    I       Heducirli-r  Wtrlh 

J:  '      |j8  =  895  +  3,2:i(*— 244,2> 


896, Of)  1 

5»»27,'5  I 

244,95 

897,44 

30 

89:>.r.(i  1 

32,5  1 

244.20 

•;s  895.<M) 

35 

894,60  • 

37.  5 

214. '»7 

897,;iü      •  K  " 

40 

896,47 

1  >a^,  5 

2i:j,20 

i.,  898,25 

45 

899,56 

47,5 

246,18 

901,44  .1 

50 

52,  & 

245,7g 

.    v  900,14 

&5 

*  57,  5  1 

246,02  , 

^  900,91.  f 

6»»  0 

900,57 

6»»  2,  5 

247,35 

905,24  '  • 

5 

905,95 

7,5 

248,04 

907,4«*  » 

10 

908,00 

12,5 

24^,77 

.913,10 

15 

916,77 

47,5 

251,77 

919,60 

919,60  . 

20 

920,00 

22,5 

251,77 

25 

919,66 

27,5 

251,56 

-  9l^?,92 

30 

916,63 

32,  5 

250,70 

916,12 

■  35 

912,72 

37,  5 

250,96 

916,97* 

40 

917,66 

42,5 

251,74 

919,51  - 

46 

927,35 

47,5 

25432 

927,89  ^  i- 

7U  0 

941,27 

7^  2,5 

260,79 

948,92       .4  ' 

5 

i  959.33 

7,5 

265,71 

964,91 

10 

964,53 

12.  5 

261.27 

,  950.48 

15 

*  936,38 

17, 

254,34  '  ' 

9;i7,95 

20 

1  922,80 

22,5 

251,75  • 

919,54  ' 

25 

914,42 

1  27,5 

,    250,09  ^ 

•  ''914^14« 

4             *                                                              '         ■  ' 

MessuB^g  der  UtemmUi  du  ErdmmsmMmmt  nmtk 

Die  Messung  der  InlensiiäL  des  Erdmagnelisinii»  «erfiillt  in 
vier  Theile:   1)  die  Torsionsbestimmuug ,   2)  die  Bcsiimmung 
d«8  Trä^eitsmomeuts  des  Ableukungsstabs ,  3)  die  Ablenkungs- 
yersuche,  4)  die  SchwingungsversucUe.    Wir  beschranken  ans 
.hier,  Küne  halber,  auf  awei  Xheüe,  nämlich  aut  die  Bestün- 
mung  des  Trägheitamomentt  «nd  auf  die  Ablenkungsversuche, . 
welche  für  die  Kenntnifs  dee  Instramente  bewnders  lehrreich 
sind.   Die  Tonionsbestimmung  haben  wir  tdion  bei  der  Dedi- 
natiousmessung  kennen  gelernt,  und  die  Schwingung^verauche 
sind  80  einfach  und  bekannt,  dals  es  genügt,    das  Resultat 
derselben  anzuführen. 

Zur  Bestimmung  des  TrSgheitsmaments  des  Ablenkungs- 

släbtheus  wiid  dasselbe  an  uiutui  1  adeu  oder  Drahte  aufge- 
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lumgen.  DaMttf  Hilst  man  es  scliwingcn  1)  ohne  BclaBLungy 
2)  mit  einer  Belastung »  deren  Xrfigheitsmament  bekannt  ist. 

8ch\viiigiingen  ohne  Belaslimg. 


/•äuluiig  der 
Schwingungen» 

ZciU        1  Scbwingungs- 
1                    ■  \  bogen. 

jLVCilucirtv 

SchwingiMigwbser. 

ü. 

26. 

115. 
151. 
186. 

SHihlung  der 
Schwingungen. 

7h 20' 51"  27 

1         Sm\ß      V  K        A  ff 

23  45  49 
27  39  92 
33  41  64 
37  42  80 
41  37  19 

Schwingunge 
1  Ze... 

8^56' 
8  40 
8  8 
7  22 
6  56 
6  32 

>ti  mit  Belafitii 

1  Schwingungs- 
1  bogen. 

6r'69S 
6"695 
r696 
6"695 

1  Reducirle 

ü. 
46. 
125. 
200. 

2»>18'35"57 
27  50  45 
43  41  76 
58  43  31 

8016' 
6  58 
5  4 
3  20 

12"058 
12  039 
12  019 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Schwingiingsdauer  ohne  Belastung 
im  Mittel  =  6" 696,  mit  Belastung  =  12"039.  Zur  Be- 
stimmung des  Träglieitsmoments  der  Belastung  ist  gegeben  1)  . 
die  Liinge  i  des  Ablenkung^t&bchenS)  oder  der  Abstand  der 
Ton  den  Enden  des  Stäbebens  herabhängenden  Fihlen,"  vdche 
awei  gleiche  cylindrische  Gewichte  trugen,  2)  die  Masse  2py 
3)  der  Halbmesser  r  dieser  beiden  CyUnder^  nämlich: 

2^  =  50000™^' 00 
r  =:         4"»'«  60. 
Wäre  die  Masse  der  Cy linder  in  ihrer  Axe  concentrirt|  so 
wSre  ihr  Trägheitsmoment 

ilip  z=z  109091000. 
Dreheten  sich  die  Cjrlinder  blos  um  ihre  eigene  Axe,  so 
wäre  ihr  Triigheitsmomeat 

rrp  =  529000. 
Ihr  Tiagheitsnioment  in  obigen  Versuchen  ist  der  öuiimie 
i  Up  +  rrp  =z  109620000 
gleichzusetzen.   Diefs  Yorausgesetzt^  ei^ebt  sich  das  Trägheits* 
moment  des  schwingenden  Stabes  aus  der  Gleichung 
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es 


wo  das  bekftimtey  K  das  gesuchte  IVKgflieitsmoiiieiity  t'  die 
Sdiwingtmdsdnief'  mit,  i  ohne  Botastang  bezeicLtiet,  folglich: 

K  =  49103()()().  • 

Bei  diesen  Vcrsuclicu  war  die  ISadel  an  einem  Faden  aid- 
gehangen  wurden,  deflsen  TorAion^uraft  verschwindend  klein 
war.  Dieselbe  Reihe  yon  YersucheD  wurde  wiederholt,  indem 
die  Nadel  an  einem  Drahte  von  grofser  Torsionskraft  hing; 
das  Resultat  war  fast  dasselbe  ^  vrie  vorher ,  nSmlich: 

K  =  49044000. 

Endlich  wurde  zur  Cuntroie  das  Ablenkungssl  üb  dien  selbst 
gewogen,  und  seine  Länge  und  sein  Ualbme^er  genau  ge- 
messen. 

Gewicht     p'  =  66070^5"'* 
Länge         /   =  93'«'»42 
Halbmesser  r'  =       •  5  4&^ 
vronius  sein  IVSglieitsmomeiit  unter  Voniussetsniig  vollkomme- 
ner Homogeneit&t  im  innem  berechnet  wurde,  nSmlichS  ' 
K  —  ^^llp  +  ^rr'p*  =  48982000. 
Die  Übereinstimmung  aller  dieser  Versuche  beweist  hin- 
reichend, dafs  sich  das  Trägheitsmoment  auch  so  kleiner  Stäbe 
mit  grolser  Feinheit  bestimmen  lasse« 

3.  jibttmktuufsvmmeh»,  s 
ist».  Februar iS.  Doppeller  Ausschlag 

Abstand  m  (Nordpol  1Ablefungai.|      in ScdentbeUen       {  nnrh  dem 

j  Bogen  wertb. 


Millimeiern.  na 


1 


—  556,7^ 


—  453,25 


-I»  453,25 


4-  556,75 


0. 
\^  . 
O. 

0. 

w. 

0. 

o. 
w. 

0. 

0. 

w. 

0. 


372,95 
132.33 
37$,7i^ 

475,91 
2S,36 
476,58 

480,04 
31,83 
480,27 

375,93 
135,06 
375,82 


240,62  241,03 
241,45 

447,55  447  89 
448,22  ' 


5030 '3 


9  ' 3 


10° 11 '2 


5030' 0 


Hieraus  ergeben  sicli  die  einfachen  Ablenkungen  t»o>  ^ 
cUe  beiden  iüntfejÄungeu  Mq,  Ik  (ohne  Rücksicht  auf  das  V«»- 
xeichen) 

^  6^ 
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,^1  =  5     5    7  5         Ai  ==  453,25, 
folgUdi^  wenn  tangp  nach  Fotentm  von  A  entvickell  wird, 

tang     =  8305800  4081300000  * 

woraus  (siehe  Intensitas  Art.  21.22.) 

^      ^  =  4152900. 

Bei  dem  verhäknifsmäfsig  grofsen  Abstände  des  Ablenknngs- 
stabs  von  der  Nadel  (gleich  der  5  bis  OFacben  Lfioge  des  Stabs 
oder  der  Nadel)  ist  aber  die  Bestimmung  des  Coefficienten  des 
zweiten  Gliedes  dieser  Oleicliuiig,  welcher  mit  der  5ten  Potenm 

des  Abstands  zu  dividiren  ist,  unsicher^  und  man  ihut  d.ilier 
besser^  dieses  Glied  uubcrücksichtigt  zu  lassen.    Alsdatm  erhält 

man  fiir  —  zwei  Werthe,  aus  denen  das  Mittel  genommen 

weideu  kann: 

/?o5tangi>o  =  4146600 
/ii^tangPi  =  4143200, 


folglich 


^  =  4144900, 


was  sich  übrigens  von  obigem  Werthe  wenig  unterscheidet. 

Fügt  man  zu  den  erhaltenen  Resultaten  endlich  noch  die 
Schwingungsdauer  i  hinzu,  welche 

i  =  e"0586  •) 

gefunden  woi*den  ist,  so  findet  mau,  Ä  ~  49Ü73äOO  gesetzt, 
MT  =  ^  =  13195000, 

mm 

folglich 

T=  1,7842. 

Dieses  Resultat  kann  keiner  weiteren  Prüfung  und  Vcr- 
gleickung  unterworfen  werden,  weil  es  dazu  an  einer  gleich- 
zeitigen Messung  mit  einem  grofsen  Magnetometer  fehlt,  die 
sich  SU  jener  Zeit  nicht  ausfuhven  liefs.  Sobald  aber  eine 
neue  Messung  des  Erdmagnetismus  im  hiesigen  magnetischen 

•)  Das  StäUchen  war  xu  den  Schwingiings-  und  Ahlenl-unpsvci suchen 
neu  magnelisirt  worden,  und  liat  dadurch  eine  küivcre  Scliwiii^iin^s- 
dauer  erhalten,  ab  es  bei  obigen  ^'ersucbcn  über  das  TrägbeilsiiioineDl 
betaf«. 
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Observaioriuju  vorgenommen  werden  Avird,  soll  die  Gelegen« 
beit  an   einer  solchen  Fiüfung  und  Yergleicliung  genutzt 
i  werden* 

Der  Preis  des  obigen  InslmmentSy  wie  es  von  Herrn 
Bledumicus  Aleferstein .  in  Gdltingen  ausgefülurt  worden  isl, 
beträgt  obne  TheodoUtb  50  Tlilr.,  der  Tlieodolith  dazu  (olme 

Slalil  und  Eisen  conslruirl)  obuc  Uoheukici*  50  Tlilr. ,  mit 
Hüiieiikreis  07  Thlr. ,  mit  Glaszapfeu  (die  Herrn  INleycrslein 
eben  su  rund  zu  drehen  gelungen  »lud,  wie  Staiilzapfen :  das 
0\s»  verdient  dann  den  Vomig  nicUt  oUein,  wie  Kupfer  oder 
Messinge  vor  Subl  oder  Eisen,  wegen  der  ztt  vermeidenden 
Gefiibr  magneliscber  Einwirkung  bei  Nüberung  des  TheodoUtbs 
an  das  Magnetometery  sondern  audi  vor  Kup&r  oder  Messing 
selbst,  >vegen  der  zu  vermeidenden  Reibung  der  Zapf  en)  SOTblr., 
eudÜLli  eiu  Inductor  dazu  für  die  absolute  Inclinationsmessung 
(über  welclicn  kiuiitig  weiter  bericblet  werden  wird)  30  Thlr. 
Zur  YoUbliuitiigen  Ausrüstung  einer  niaguclisdieu  Lxpediiuiu 
würde  auch  eiu  Clu'onometer  zu  rechnen  sein,  Avelches  aber 
nickt  besonders  erwüluit  zu  werden  braucht ,  weil  es»  abge« 
seilen  von  den  magnetischen  Beobachtungen!  bei  einer  sukheu 
Expedition  aucb  für  andere  Zwecke  not b wendig  erfordert  ' 


wird. 


w. 
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Dtr  JtuUteiw  zum  MojimtUmtier* 


Der  vonOcrslcd  uiul  Faraday  entdeckte  Zusammenhang 
zwischen  Mngnetismus  imd  Galvauismus  ölTnet,  aufscr  der  Auf- 
sicht auf  e'm  höheres  wissetisdiaftlickes  Ziel,  dea  Weg  zu 
mannigfachen  j^mpenduagm,  sowohl  solchen^  die  YOn  magneti- 
sehen  Untenuchnngen  auf  gahanischCf  aU  auch  solchen,  die 
TOn  galvanischen  auf  moffieikehe  gemaclil  werden  können.  Beide 
bflden  GegensUnde  dieser  Schrift.    Von  den  Utzicm  An^ycn^ 
düngen,  nämlich  galvanisclier  Untersuchungen  auf  magnetische, 
ist  sdion  mehrfach  gehandelt  und  deren  Wichtigkeit  iür  die 
Ausführung  der  magnetischen  Beobachtungen  sowohl,  als  audl 
ft'ir  die  allgemeine  Theorie  bewiesen  worden.    Siehe  Resultate 
iur  1837.  S.  18.  71.  81,  und  in  diesem  Bande  8.  49  -  57. 
Es  bleiben  die  ersienn  Anwendungen  übng^  nfimllcli  von  mag. 
netischen  auf  gahanische,  von  denen  bisher  nin-  gelegentlich 
die  Rede  gewesen  ist.   Dasu  wird  es  nöthig,  auf  die  galvani- 
sehen  Unsersuchungen  selbst  genauer  cinzAigehen,  insbesondere 
manche  galvanische  IJiilfsmitiel  und  Imtrumente  nälier  zu  betrach- 
ten und  zu  prüfen ;  doch  reichen  davon  wenige  schon  in  Veiw 
biiuluiig  mit  den  gegebenen  magnetischen  Instrumenten  zu  vielen 
Anwendungen  hin,  auf  die  wir  uns  daher  aunSchst  beschrSnken. 

Mit  dem  Magnetometer  kann  man  nicht  Mos  die  auf  die 
ISfagnetnadel  wirkende  erdmagnetische  Kraft,  sondern  überhaupt 
alle  magnetischen  und  auch  gahanhchen  Kräfte  nies^^cii .  wekiie 
man  darauf  wirken  UÜst,  imd  dadurch  sehr  genaue  Vci-lei. 
chungen  solcher  Kräfte  unter  einander,  insbesondere  galvani- 
scher  Kräfte  uiii  bekannten  magnetischen,  gewinnen.  Um  aber 
galvanische  KräHe  auf  die  Magnetnadel  wirken  zu  lassen,  be- 
darf  man  bekanntlich  nur  eines  Drahts,  um  die  atrome,  von 
denen  jene  Kräfte  herrühren,  um  die  Magnetnadel  kenmum- 
fuhren,  was  durch  den  MMpUcatordraht  geschieht.  Von  den 
Muk^fScaioren,  mit  welchen  die  Magnetometer  versehen  werden 
können,  ist  mehrfach  schon  die  Hede  gewesen,  besouden 
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vegcn  lies  Nutzens,  den  «ie  auch  bei  mehreren  iiiagnelisclieu 
lieül>aclilungen  (zur  schncUeu  Beruliigimg  der  Nadel)  gewäh- 
ren.    Brauchen  wir  dalier   weder   bei  der  Betrachtung  des 
JMagnelomelers  selbst,  noch  seines  ISIulliplicators  zu  verweilen, 
80  können  wir  sogleich  zur  Betrachtung  des  einzigen  Gegen- 
stands übergehen,  welcher  aulserdem  nolhwcndig  ist,  nändich 
der  qurJle,   aus  der  wir  die  galvanischen  Ströme   her-  und 
zum  INlulliplicator  hinleilen.    Bekanntlich  hat  man  in  der' neue- 
sten Zeit  melirere  Quellen  zur  Auswald  gewonnen.    Im  Allge- 
meinen werden  wir  auf  keine  derselben  ganz  verzichlen,-  im 
Gegentheil  alle  nach  und  nach  in  den  Kreis  der  Unlersucfiung 
ziehen;    jedoch  ist  es  angemessen,    anfangs  blos  eine  dieser 
Quellen  nalier  ins  Auge  zu  fassen,  und  zu  versuchen,  sie  nach 
unsern  Zwecken  .zu  leiten  mid  zu  benutzen.     Diese  Quelle  ist 
diejenige,  welche   Faraday    entdeckt   hat,  welche  aus  dem 
JNlagnelismus  entspringt,  und  darum  schon  den  Vorzug  ver- 
dient, weil  durch  sie  kein  ganz  fremdes  tlcment  in  unsere 
auf  den  JMagnclismus  bisher  allein  beschränkten  Betrachlungen 
eingeführt  wird.     Abgesehen  aber   hiervon,  rechtfertigt  sich 
diese  AVahl  zu  Anfang  auch  aus  praktischen  Gründen ,  weil 
diese  Quelle  am  wenigsten  wandelbar  ist,   und  weil  wir  sio 
ohne  Vorbereitung  und  Nachhülfe  immer  nach  Belieben  leiten 
und  beherrschen  können,    üie  Bewegung  des  freien  JNIagnetis- 
mu8  gegen  galvanische  Leiter  ist  diese  Quelle,  welche  Faraday 
mit  dem  Namen  der  Inductwn  bezeichnet  hat.     An  mehreren 
anderen  Orlen,  und  auch  in  dieser  Schrift,  bei  Gelegenheit 
des  Bifdarmagnclomelers  und  des  vielseitigen  Gebrauchs,  den 
es  gestattet,  ist  von  dieser  Quelle  der  galvanischen  Ströme  gc- 
liandclt  worden.    Herr  Hofrath  Gaufs  hat  einen  Inductur  au- 
gegeben,   welcher  zu   mannigfachen    galvanischen  Versuchen, 
vorzugsweise  aber  zur  Quelle  des  Galvanismus  bei  ßohamschen 
Fersuchen  mit  dem  Magnetomeier  beslinunt  ist.    Dieser  InductoP 
soU  liier  näher  betrachtet  und  von  den  Regeln  semer  Con- 
struclion  und  seines  Gebrauchs  Rechenschaft  gegeben  werden. 
Dabei  wird  zur  Grundlage  dienen,  was  Herr  Hofralh  Gaufs 
in  Schumachers  Jahrbuche  für  183G  über  das  >Ve8en  der  In- 
duction  und  des  von  ihm  für  das  INlagnelometer  conslruirleu 

Induciors  gesagt  hat. 

Schiuuachers  Jahrbuch  für  1836  S.  39  bis  4J. 
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^'Die  Fnldeckimgcn  Oci  slccrs  iiml  I  aradny's  haben  in  der 
Natnrvrisscuschaffc  Kpoche  gamachl ;  sie  sind  auf  dat  engste  mit 
einander  verbunden,  ja  die  eine  ist,  wie  an  einem  andern 
Orte  näher  nachgewiesen  werden  soll,  als  das  TC^oiMBette 
Seitenstück  der  andern  zu  betrachten«    Oented  entdeckte  die 
Einwirkung  eines  sdion  bestehenden  galTanischen  Stroms  auf 
die  magnetischen  Stoffe;  Faraday  fand,  dals,  indem  die  mag- 
netischen Stoffe,  sich  neben   tiiiem  zur  T^eitunsf  eines  pnlvani- 
schen  Slrojns  Hihigen  Korper  bovegen ,  in  diesem  ein  solcher 
Strom  hervorgebracht  wird,  der  aber  nur  so  lange  dauert,  wie 
eben  jene  Bewegung  der  magnetischen  Stoffe.  0bli%'llil^die 
genaueren  Bedingungen  hier  einnigehen,  woUen  wir  mr 
merken,  dafs  gleiche  Bewegungen  der  beiden  entgegengesetsteb 
magnetischen  Flüssigkeiten  entgc^ngesetste  gahranisdie  Strome 
erzeugen,  also  ihre  WiriLungen  sidi  selbst  neutralisiren ,  wenn 
^  jene  glwchzeilig  sind.    Daher  bringt  die  Bewegung  eines  Trä- 
gers der  magnetischen  Flüssigkeiten,  in  welchem  sie  noch  nicht 
geschieden  sind,  des  Eisens  oder  des  nicht  magnetisirtcn  Stahls^ 
keinen  galvanischen  Strom  im  benachbarten  Metali  herrori 
wohi  aber  der  Act  der  Scheidung  selbst,  wenn  z.  B.  weiches 
Eisen  durch  plötzliches  Anfügen  an  die  Fole  eines  HufeieeB^ 
magnels,  oder  durch  irgend  ein  anderes  ÄUttel  pHltsKch  ma^^ 
nctisch  gemacht  wird-,  und  eben  so  mufs  wieder  das  plütitliche 
Abreifsen,  nach  welchem  die  im  Eisen  getrennt  gewesenen 
magnetischen  Flüssigkeiten  sich  wieder  vereinigen,  einen  gal* 
vanischcn  Sivom  von  der  der  vorigen  entgegengesetzten  Aich, 
tung  hervorlH  Ingen.    Die  auf  diese  Weise  erzeugten  galvai»^ 
sehen  Ströme  sind  (wie  der  Act  der  Scheidung  *  oder  Wiedas« 
Vereinigung  der  magnetischen  Ftnssigkeiten  selbst)  yxm  iurseraC 
kurzer  Dauer,  aber,  wenn  man  die  öbrigen  Umstfinde  zweck* 
mifsig  anordnet,  von  grofser  IntensitSt,  so  dafs  man  dadurch 
Funken  und  andere  mit  starken  galvanischen  Strömen  vorbim- 
dene  Ersdieinungen  hervorgebracht  hat,  welche  das  Jlrstaunen 
der  Liebhaber  der  Physik  erregen.    Eine  andere  Art,  den  mag<^ 
nctischcn  Flüssigkeiten  ungleiche  Bewegungen  zn  ertheiien  (wai 
immer  die  Bedingung  dieser  Stromerregungsart  bleibt),  besteht 
Aber  darin,  dafg  man  solche  Träger  deieelben,  in  wekhen  sie 
schon  geschieden  sind  (einen  MagneUtab,  t>der  eine  A  erbin- 
dnng  mehrerer),  entweder  selbst  auf  eine  zweckmässige  Art 
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fvkrttr  •tiiefi  nalieii'  Leil«r  bewegt,  oder  Midi,  was  in  . 

der  Wirkung  ganz  ciueilci  ist  ,  jene  Trager  rnlien  lälsl,  und 
den  Leiter,  der  den  Strom  eniplangeu  soll,  bewegt." 

^^Weseatlich  sind  die«e  beiden  Arten  von  Stromerregung 
{Indaction)  gar  niclit  Terschiedeii ;  die  zweite  Ut  al»er  alieia 
llImlcbbn^  Inr  Mick»  Yersachey  bei  -weldien  es  um  gcnaM 
Keoittiiire  der  GrOleeiiTerblUtniwe  bu  tbun  ist.  Man  kann  rieh 
daau  eine«  tclir  einfacbeii  Büttels  bedienen*" 

"Eben  so  ^vie  man  zur  Vcrslai  kniig  des  von  Oerslcd  ent- 
deckten Einflusses  des  galYanisciicu  Ölroins  auf  die  INlaguetnadcl 
einen  au  ■ahbeichen  Windungen  gefonnten  Leitungadraltt  (Miil- 
tf]dicator)  anwendet ,  Terstärkt  man  den  Strom ,  welchen  die 
relattve  Orttminderimg  dea  den  8Crom  emfifangendai  Dndits 
gegen  den  Magnet  ersengt,  dadurch^  dafs  viele  Theile  dea 
Drahts  auf  gleiclie  Weise  afficirt  werden.  Eine  dazu  dienende 
Von  ichtung  kann  mau  einen  Inductious  -  IMultiplicator,  oder  '*  - 
adiiechtiiin  einen  Inductor  nennen.  Ein  solclter  bei  dem  Ap« 
parat  der  Göllinger  Sternwarte  gebrauchter  InJuclor  (welchen 
Fig.S  darstellt)  baatelit  in  einer  cylindriidien'RoUe,  im  Licb^ 
ten  beinahe  vier  Zoll  weit,  und  deren  ftulsere  Flädie  ein  mit 
Seide  übmponnener  Knpferdrabt  3537  mal  (in  einer  LKnge 
von  3600  r'ul>  1  gewunden  ist,  dctssen  Enden  mit  dtr  Kette  in 
Verbindung  gebrailH  siud  *).  Zwei  starke  INlngnetstHbe,  ieder 
von  25  Pfund,  sind  zu  einem  kräftigen  Magnet  verbunden. 
Das  bloiae  Aiifiicliieben  der  Bolle  auf  diesen  Magnet  bis  zu 
desMn  'Mitte  bewirkt  in  dem  Drabt  nnd  der  ganzen  damit 
Terimndenen  Kette  ^  mithin  ,  audi  in  den  verachiedenen  Mutti- 
pHeateeen,  welehe  Tbeile  dairon  anamaciMny  einen  kräftigen 

galvanischen  Slrom,  welcher  also  entsprecliendc  Bewegungen 
in  denjenigen  INIagnetnadcln  }um  >  oi  bringt ,  \n  eiche  sich  in  den 
betreffenden  Mulliplicatoren  befinden,  und  dessen  Slaike  durch 
die  Magnetometer  scharf  gemessen  wird*  Der  Strom  dauert 
immer  nnr  so  lusgb,  wm  die  Bewegong  der  Indoetionsrelie. 
Des  Wiederabsiehen»  wid  eben  so  das  verkehrte  Wiederanfi»  * 
schieben,  bewirkt  einen  dem  vorigen  entgegengesetzten  Strom; 
vermittelst  der  in  der  Kelle  bcIijuUichen  Commutatoren  liat 

» 

man  in  seiner  Gewalt^  dem  öirom  in  den  iViullipUcatoreu  jedes-. 

Später      die  Lünge  des  IflduckHdralits,  so  wie  der  ttbrigen  Kette» 
*  mehr  als  verdoppelt  werdco.  Aesnitate  von  iSSt.^S.  19. 10. 
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mal  eine  beliebige  Rieb  lang  zu  geben.  Es  ist  liiel>ci  ein  hüchsi 
wicbllgcr  Unistand,  da.'s,  obgleidi  die  Slarke  de»  8trom8  von 
.  der  Geschwindigkeit  der  üewegtuig  der  RoUe  abhängt^  tdM^fh. 
(weil  die  Dmier  desto  kürzer  ist,  y6  schneller muiüut  der 
Opeintton  SU  Ende  kommt)  die  Gesammtivirkung  auf  dse^i^ 
iregung  der  Magnetnadeln  in  den  MultipUcaloren  -"«Oitkrdcr 
Schnelligkeit  der  liewegting  fast  ganz  unabhängig  bklbt ,  itt 
s<»  fei-n  die«?e  in  einer  oiler  (  in  T.iar  bctiaidcii  vollendet  wird, 
lieini  Gebrauch  iaist  man  ^e'i\ obniich  aid"  ein  VIi/k  heu  der 
InductionsroUe  ein  vcrkeUi  tes  \\  iederanlsebieben.  «Jinutlclbar 
folgen,  was  zusammen  ein  H^tchsd  heilsen  kantb^  XÜa  \A  ii - 
kung  4Üiies  solchen  Wechsels,  auch  wenn  der  *6tMh0i^diririBii 
die  ganze  jetzt  15000  Fufs  lange  Kette  getriebeo  ffM  |  itl  so 
etark,  daf^  die  betreffenden  ]Magnetnadeln  Bewegunges.'dadnipQll 
erhallen,  die  viele  hundert  Scalenlheile  betragen.  Man<k»Ml 
aber  i?i  kurzer  Zeit  «ehr  viele  solche  Werlisel  <  inirclf  n  las- 
sen, die  vermöge  enls^precliendeii  Spiels  des  CoiiUüüUU)! rtHe 
einander  verstärken,  und  die  Magnetnadeln  der  Magnet  oiueier 
-in  SO  grofse  fiewegungen,  wie  man  wUl,  Tersetaen. '  Biei^ 
fahmag  zeigt  bei  solchen  Versuchen  eine  tibereinstimawigriin 
den  quantitativen  Verhältnissen,  die  nichts  feu  wünschüa'iMvig 
läfsty  nod  die  Erforschung  der  Gesetze  dieser  so  bödist  4ütüWii 
sauten  AaUir|jha.iionienc  eben  so  befestigt  als  erleichtert  hat." 

**Diese  Oosctze,  zu  deren  j.nl \\  i<  Ki  lung  hier  nicht  i1<m  üit 
ist,  bestätigen  sich  überall  so  vollkommen,  dafs  man  den  Er- 
folg von  Versuchen,  sobald  man  die  Umstände ;  von  wekäeii 
eie  abhüngen,  nach  ihren  GrörsenTerhältnissen  kennt|  so<sMiar 
im  Voraus  bestimmen  kann,  wie  die  £rscheinungeD  am  Steiw 
nenhimmeL** 

jj^emcrJkMiif  e». 

Die  erste  imd  wichtigste  Forderung,  welche  bei  genauen 
IVIcssungen  erfüllt  werden  muf«,  ist  die,  dafs  jede  mehrmals 
gemacht  werden  kötuie,  innncr  unter  gleichen  Verhältnissen, 
so,  dafs  die  Resultate  bis  auf  die  kleinen  unvermeidlicben 
Beobacbtnngsfeliler  übereinstimmen.  Zur  geoauen  Untenuchung 
der  Gesetze  des  Galvanismus  ist  es  also  nöthig,  dafs  man  ginan 
•  denselben  galvanischen  Strom  mehrmals  hervorbringen  kann, 
um  seine  Wirkung  mclu^nials  zu  messen.  Sodaim  müssen  die 
Ströme  stark  ^cnug  sein,  um  genau  gemessen  werden  zu  köo«  . 
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iicn,  und  es  i«!  wichtig ,  solche  stärke  Ströme  iiüt  niarsigea 
MlAtelo  darzuttdüen ;  dämm  mafo  man  mit  mftfiiigefi  Mitteln 
«bni  mö^iditt  8lark«n  Bttam  herror  m  biuigiii  sudmi.  Eni" 
Ufh  mU  man  VerM^hMoM  imt«r  ehmAdiup'  gmau.  "««F^eiddMar« 
Ströme  ,  voa  einer  wenigitene  näherrnfguoehe  .rorwa»  an  •  beslim» 
menden  absoluten  Starke  hervorbringen  können.  Diese  dfti 
l' orJcriinuen  woinlen  .Jlr  (lut  rh  ilcü  ( laidsiBrlK-n  linlin  lui  cr- 
Ililit ,  NN  i^  ciiiea  liiiii  ei^entiiuniHchen  V  oiittjg  bt'i^ruiuiet. 

1)  Was'die  j^'ordcrung  l>edilft,  genau  denselben  Sirum 
mebrinnls  Itervor  zu  bcingenj.  so  acfaeint  beim  ersten  Anblick 
die  Erfüllung  davon  durch  inducirte  Ströme  sdtr  schwer  m 
sein;  denn  es  ist  bekannt, .  defs  die  Stiirke  eines  iadnctrteii 
Stroms  TOn  der  Geschwin^gkeit  d»r  •  Indnctorbew^gnng  'ab* 
hängt;  es  vriirde  aber  sehr  tclrwer  seui^  Mittel  xu  findw^ 
genau  mil  derselben  Gesclm iiul i-krii  den  hitlmtor  mehrmals 
/u  bewegen.  INlan  darf  aber  niclil  «^ie  Släikc  des  Siroius  iiul 
der  uns  me-ßbaren  ff  irkung  des  Stroms  vf^rwechsein.  Herr 
llofralli  Gaufs  sagt  in  der  oben  angefiibrlen  Stelle:  ^'es  ht 
ein  höchst  kehliger  Umstand,  dafs,  obgleich  die  Stärk«  des 
Stroms  von  der  Oesehwindigkeit  der  Beweguni^  der  RoUe  «b* 
hängt  ^  dennoch  (weil  die  IMuer  desto -kiivaer  ist,  je  schneller 
man  mit  der  Operation  zu  ICnde  kohimt)  A'e  Ge$mmmlwirkuTig 
auf  dio  l'ewegung  der  Magnetnadelu  in  den  IMulliplicntoren 
vuii  der  öclinelligkeil  der  f Bewegung  fast  ganz  unabhHüjiin  bleibt, 
,  m  so  fern  diese  in  einer  oder  in  ein  Paar  Secundeu  vuüeiuiet 
-wird."  Nur  auf  diese  GesamniLvirkimg  beziehen  sich  aiio  Mesp> 
aungen,  die  wir  madien,  nnd  kaite  genau  dieiielba  Gesammtl> 
Wirkung  mehrmals,  hervorgebracht  werden,^  so  können  auch 
die  niimliehen  Messungen  wiederiiolt  vrerden*  Diese  Oesämart- 
wirkung  hlingt  aber  weniger  dawm  ab^  «pre  tduMj  als  davod, 
ivic  ßtufs  die  IJcNvegunp  der  hiduclorroUe  ist.  * 

Alle  ^Messungen  v'  iilrn  uiii  dr  tu  j\lagr»etinneler  geiaa^lit, 
desBeu  I^iaguctstab  von  einem  :\luUi)dicatur  yiiigi^ben  ist,  durcli 
welchen  der  galvanische  Strom  geht.  Die  üesammiwirkung 
des  indncirten  Stroms 4  welche  d«irch  Messimg  gefunden  inid 
bestimiht  vrerden  kamt,  best^t  in  AmE  nu^gkunivAbkiikm^-^ 
IVIagnetstabe  von  seiner  natitrlichmi  Lage«  .Dieee  mtlsbare  Ab- 
lenkung hüngt  nun  thsils  von  der  ^dhAs'uad  00h«' des  galva« 
uiächeu  Slrojiis  ab,  \>  ekht:r  Uuicli  den.  Multiplikator  gehl,  thfiils 
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aber  1)  von  der  Lage  das  Magnolslabö  ^um  ISlultiplicalor, 
'  welche  skU  mit  der  Ablenkung  zuglcitlL  äudert ,  2)  vuu  der  . 
vurliaudeDen  Bewegung  de«  MagMtftlabs ,  3)  yom  der  «nteie- 
Itenden  Bewegimg  des  Magoetetabe  dnrcii  Krüfte,  weld»  mit 
der  gdvaniitrihen  Kraft  ini^ddi  a«f  iku  wifken.  Dk  Kmut  der 
^mbathtung  giebt  Regeln  an  die  Hand,  die  Mceeuugen  ao  an- 
zuordnen und  ausKu führen ,  dafs  die  Resultate  von  den  3  letCr- 
ton  l^infliisseu  uuabiiängig  erden.  Diese  Kegeln  werden  wei- 
ter unten  naher  bezeichnet  ^verden.  Alsdarni  bleibt  die  Ah- 
liängigkeit  der  nielsbaren  Gesammlwirkiiug  blos  \Wk  der  Siäs-ke 
und  Dauer  des  Stroms  übrig.  i  . 

In  Jedem  ElemeuU  des  Wegs  |  .durcU  weldien  die  Induclor* 
rolle  gefölirt  wird,  ist  die  SlMe  dee  Stroms  der  Gesdiwin- 
digkeit  direa  proportional,  die  Dauer  des  Stroms  dagegen  ist 
der  Oeechwind^keit  unigekeldrt  proportiona} ;  folglich  ist  die 
Gesoinnil  Wirkung  des  auf  diesem  "VYegelcinenle  indudrleu  Sti-oms 
(welclie  der  Starke  sowohl  als  auch  der  Dauer  des  Strom» 
])roportional  ist)  iivie  das  Produkt  von  beiden  von  der  Geschwin- 
digkeit ganz  unabhängig»  \^\is  nun  von  der  Gesamaslwii^uug  . 
des  auf  jedem  H^^elemenie  indudrten  Stroms  gilt,  gUl  auch 
von  d«r  Gesanimtwirfcuag  des  auf  dem  ganaen  induciiv 
ten  Stroms  9  ^-enn  durch  die  Beobachiunßskumtf  vvie  oben  ge» 
sagt  Mrtirde,  aller  Einflnfs,  den  die  Verschiedenheit  der  Lage 
des  ]Magncl8labö  gegen  den  Mulliplicalui  haben  kann,  so  wie 
der  von  den  aus  andern  Ursachen  lierriihmiden  Bewegungen 
des  INlagnetstabs  ausgeschlossen  worden  ist.  Die  Gesanunlwir- 
kmig  des  auf  dem  ganaen  Wege  indudrten  Stroms  hängt  daher 
«war  von  der  lünge  und  Begrenzung  dieses  Wegs»  durch 
Yrdchen  die  Inductorr<Me  geführt  wird»  nicht  aber  von  der  . 
Geschwindigkeit»  mit  welcher  sie  diesen  Weg  durchläuft»  ab. 

Man  kann  also  immer  genau  denselben  Strom  indudren, 
weiHi  man  den  Induclor  immer  genau  z^wisclien  detiseihen  Gren^ 
ten  bewegt,  und  es  ist  fast  gleidigültlg ,  ob  man  üm  6cliucli 
oder  langsam  von  einer  Stelle  zur  andern  versetzt.  i>ie  genaue 
lirfüUung  der  ertteit  Forderung,  daCs  derselbe  Strom  mehriiaals 
hervorgebracht  werden  könne»  hängt  also  hauptsächlich  dstvon 
.  ab»  dafs  die  Grenzen ^  innerhalb  deren  die  InductorroUe  bewegt 
-wird,  recht  sdiarf  bestimmt  sind  und  immer  die  nämlichen 
bleiben y  was  in  der  That  leidit  au  erreichen  iit  i  i<i  a  iiig^ 
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Ungeachtet  man  aber  leicht  Mittel  findet ,  die  Grenzen 
der  InductioiisbcweguDg,  vou  denen  die  Gesammtwirknng  des 
8tran6  abhfiagt,  un  wandelbar  feaftiusetaan;  so  ist  es  doch 
besser,  darauf  allaiii  nidtt  wa  baneii,'  iondani  iim  Grenasikiidbr 
Indiictionsbemgung  ao  sa  wShlen,  dafe,  wenn  aoch'aiwi^klfiBa 
•  Verruckiing  Statt  fiindey  da  decb  keilieii  Bierklicben  i  Emlkifii 
halte.  Diefs  wird  beim  Gmifsischcn  Indiiclor  dadurch  errciclit, 
ciai»  iiio  (IftMizc  der  lüduLtiaiibbü wegung  dahin  ijelegt  \v  inl, 
wo  die  IiitUtctiuii  Null  ist-,  d.  i.  da,  ^vo  der  heie  8ud  -  und 
iSordmagnctisnuis  gletcit  stark  induciren,  nämlich  in  die  ALltto 
des  Magnetslabs,  der  amn  Indiiciren  dient.  Eine  gerioga  Vat^ 
rückQng  dar  Inductorrollei  wann  sie  die  Mitte  .eines  syauiia* 
trisch  magtietislrten*  Stabs  mngiebt»  bat  kaina  Wiricnn^  < 

Wollte  man  Hufeisanniagnata  aum  Indnotren  gebrancbaiiy 
so  mrnrda  die  Sdnebong  dar  Indiictorrolle  bfs  mr  Mitte  des 
liuleiseiis  unbecjuem  und  acliwierig  aus/.ulüln cii  sein;  diirum 
eigneii  öicii  ^aadu  ^iubma^nete ,  wie  Hfrr  Hulraüi  G.auis  ge- 
braucht, hiezu  besser  als  Huieisenmagneie. 

Der  0nUn  und  wichtigsten  Forderung  an  einen  IndnctOTy 
welcher  au  galYanisdiea  Messungen  dianan  soUy  daia  deiaalba 
Strom  aur  Wiadarbolmig  der  Massnng  aieftrmal»  berrargebraeht 
werden  k^hma^  wird  luanadi  wa  Gaatkischeli  Indoctdr* /voll- 
kommen genügt.  .      .  '  t  ,  . 

2)  Derselbe  Inductor  genügt  aber  auch  der  zweiten  Fop* 
dcrmit;.  did^  j)nt  niHf^is*»!^  Milltdn  (.-ine  möglichst  gror<»<»  Wir- 
kung hcrv<)ru(d)i  ;u  Iii  werde.  Uer  inducirte  Ötrom  iel  bekaiiut- 
lich  von  gleicher  l^esebailenheit^  so  lange  di»  indnctoiroUe  in 
dersdbea  Biditang.  aus. \ beliebiger  Entfernung  bis  zur  Mitte 
des  Stabs  fortgeachoban  wird;  über,  dia  Mtto  dai  Stabs  darf 
aber  die  Indncfeorrolta  nicht  hinweg  geschoben  Wiarden  ^  ,wiil 
sonst  der  Strom  mngekehrt  wiirdk;  'Dia  Kul^ciN^iiOiiranaati 
dir  Scliirlmiifr  ohne  Umkehnnig  d«  Strom»  sind  also  die- eme 
in  niK'iidliriM  r  Kntici  iiunu  vom  St.'d)r,  ilic  oiidere  in  seiner 
Milte,  VVoUiOJuaa  den  liiduct^r,  nathdom  mmi  ihn  vun  einer 
dieser  GrMSten  zur  Utidcra  geachoben  hat,  wiedfyp  jruckwiirta 
sehtebany  SOMWiitdo.ider  Strom  umgekehrt  werden,  ausgenonw 
man,  wann  .ma*  «sr  dem  JUkkwfirisichiolMI^  Muelor 
durch  Drehong  in  dia  Terkahrta  Lage  bringan  klhmta,  ohne, 
daTs  dttich  dieaa  Dwhuug  ein  antgegengeeatater  Strom,  indncirt 


* 


Digitiz<^ 


vrürcle.    An  der  einen  Grenze,  in  der  Mitte  des  Stabs,  ist 
keine  soklie  Drehung   möglidi^   Ylohl  aber  an  4er  andern 
Grenze y  in  anandlieker  Entferotuig  Tom  Stabe,  wo  Ton  «elbet  * 
tiitlefichtet,  dafa  gar  kein  Strom  indtidit  wird,  -wie  andi  die 
ladtiotorrolle  gedreht  werde.   Schiebt  man  die  IndncHMToUe  in 
verkehrter  Lage  anrack,  so  mufs  nach  bekannten  Gesetzen 
derselbe  Strom  entstehen,   wie  in  der  früheren  Lage  beim 
VorAvärt88ciiiel)en.    Auf  diese  ^^  eise  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben, die  Wirkung  der  Juduction  zwischen  den  oben  angegebe* 
uen  äiifsereten  Grenzen  der  Schiebung  so  verdoppeln,  wenn 
die  IndactonroUe  anfiugs  in  der  Mitte  des  Magnetataba  aidi 
bciadet.    Man  entfernt  ale  nämlich  Von  da  mSgliclist  wvify 
dreht  aie  um  nnd  biiogt  sie  darauf  wieder  bis  aur  Mitte  dea 
Stabs  zurück»   Ist  diefs  geschehen,  so  ist  keine  Möglichkeit 
mehr  vorhanden,  die  Induclion  gleicliarlig  noch  weiter  foii-^ii- 
»etzen ,  sondern  die  üesaniiiilwit  kniig  des  bisher  durch  einen 
Wechsel  (womit  oben  das  Abziehen  der  InductorroUe  von  der 
Mitte  des  Stabs  und  das  unmittelbar  darauf  folgende  verkehrt 
Wiederanbchi^en  bezeichnet  worden  ist)  indndrten  Stroms 
ist  der  Natur  der  Sache  nach  das  Maximum*  der  Wirkung, 
weiches  mit  solchen  Mitteln  zu  erreichen  iat.  —  Wiehtig  ist 
es  Midlich  for  die  Anwendung  noch  an  bemerken,'  dafe  nach 
den  Inductionsgesetzen  diese  Wirkung  unverändert  bleibt,  wenn 
die  Umkehrung  der  InductionsroHe,  statt  in  unendlicher  Feroe,  • 
dielil  am  Stabe  vorgenommen  wird,   weil  hier  durch  die  Um- 
drehung selbst  ein  Strom  indutirt  wird,  der  genau  dieselbe 
Wirkung,  wie  dar  durch  weitere  Schiebung  inducirte,  hat. 

'  3)  Die  JlfiflMs  de»  MagnOMUAa  ab  Grenze  dtt  SäMmg  genügt 
andi  der  dritten  Forderung  an  einen'  Inductor,  weldwr  au 
Messungen  ^braucht  werden-  soll,  nSmlichy  dafs  man  die  Kraft 
der  luduclioa  genau  verdoppeln ,  verdreifachen  u.  8.  w.  \iiid 
nSheruugsweise  wenigstens  auch  ihre  absolute  Grü^se  im  Vor- 
aus veranschlagen  könne. 

''Man  kann  in  kurzer  Zeit^  sagt  Herr  Hofrath  Gaofs  in 
der  oben  angeführten  Stelle  «sdhr  viele  Wechsel  eintreten  fas- 
sen, die  Termgge  entspredienden  Spiels  des  Comnmtators  die 
einander  verstärken^  und  die  Magnetnadeln  der  Magnetometer 
in 'so  grofie  Bewegimgen  wie  man  will  >  versetae».  Dfc  Er- 
fnhrimg  zeigt  bei  bokhcn  Versuchen  eine  Übereinstimmung  m 
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den  qiiantiialiv<*n  Verliältnissen,  die  nichts  zu  wünschen  übrig 
läftt«^  Die  Gcsainiutvviikuiigeu  der  induclrten  Siröme  auf  (He 
Mapietoadehi  der  Magnotometer,  die  sehr  vmdiiedeii  aiiit^ 
jtt  Mcbdem  1,  2^  3  oder  mebrcfi:«  Wechsel  in  angegebener 
Weise  dam  gehören,  sind  unter  einander  genau  «ergkiMar: 
sie  verlialten  sieb  genau  wie  die  AwM  der  ffechsei,  voraus» 
gesetst,  dafs  dabei  alle  Regeln  genau  beobachtet  werden,  um 
von  rsebencinflüpsen  unabliaiigigc  ilcsultate  zu  erhallen. 

Eudhcii         aurli  die  absohite  Gröfse  der  hervorzubringen- 
den Gesammt Wirkung  uäheruugsweise  geschätzt  werden  kön- 
nen, was  desto  leichter  ist,  je  weiter  die  Inductorrollo  zu 
Anfang  und  au  £nde  von  dem  Orte  des  freien  Süd-  imd  ^iord* 
inagnetismus  sieb  befindet  und  }e  weiter  letatere  von  einander 
gescbieden  rind.    Im  entgegengesetsten  Falle  UUSit  sieh  die 
Wirkung  nicbt  Yorausbestinimen ,   w*eÜ  dasu  dne  genauere 
KennUiifs  der  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  im  induci- 
renden  ]STagnelstabe   nöthig  wäre,   als  man  sicli  vei^ilafTcn 
kann.    Iis  ist  bekannt ,  daü's  der  freie  Magnetismus  eines  Mag- 
neten auf  seiner  OberHache  yertheilt  gedacht  werden  kan% 
und  dals  der  gröfste  Theil  bei  einem  stark  magnctisirten  lan» 
gen  und  geraden  Stabe  auf  die  £ndfiüchen  fiült ,  auf  den 
SeitenflScben  aber  von  den  Enden  nach  der  Alltte  au  eine  sehr 
admelle  Abnahme  Statt  findet,  so,  dafs  schon  in  grofser  Entßer^ 
nung  von  der  iVlitte  des  Stabs  kein  merklicher  freier  Magnetis- 
mus sich  befindet.     Darum  karm  Lei  einem  starken,  langen 
und  geraden  Stabniagnct ,  wie  Herr  Hofrath  Gauls  bei  seiiieiii 
Inductor  gebraucht ,  eine  solche  Schätzung  der  Wirkung  am 
leichtesten  voi^enommen  werden,  weil,  wenn  die  Inducton  oIIe 
iu  Anfang  und  su  Ende  der  Inductlon  in  der  Mitte  des  Staba 
aicii  befindet  I  üb  wirlütch  in  aieadich  grofser  Entfemmg  von 
den  Enden  des  Stabs »  wo  der  freie  Magnetismus  des  Stabe 
Yorbreitet  gedacht  werden  kann,  sieh  befindeL    Kennt  man 
nämtich  1)  das  magnetische  Moment  und  die  Lünge  des  Stabs, 
wovon  ersteres  mit   letzterem   dividirt    nalici  ungsweise  den 
freien  Magnetismus  M  des  Stabs  giebt,    welchen  man  ohne 
grolsen  Felder  auf  den  Endüacheu  des  Stabs  verbreitet  denken 
kann,  2)  die  Zahl  n  der  Umwindungen  der  Induci orrolle,  3) 
den  Widerstand  R  der  Induetorrolle  und  der  übrigen  Kette  $ 

n  W 

M}  giebt  die  Formel         ein  Maals  des  durch  einen  Wechsel 
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iiukicirieti  Suom*,  tlas  zysar  nicht  ganz  genau ^  docli  aber  aur 
uiigefareii  Schätzung  uatl  Vergleiciuing  der  vuii  vrrsc  lüodenen 
Stabeti  uud  von  Tertdiiedeiieu  Iiiduclorrolieu  iienüiireudesi 
Wirkungen  dienen  kann.  Der  Durchmesser  des  Inductors  im 
Vergleicb  Mir  IjlUige  de»  inducumden  Ma^Mtotabs  wird  dabei 
alt  sehr  klein  vorausgeaetEt. 

Es  ist  oben  aufmerksam  gemacht  worden,  dalSi,  wenn  mU 
dem  Indttclor  genaue  galvanische  Messungen  gemadit  werden 
süllcU)  die  Regeln  beobachtet  werden  miissen,  welche  die 
BeobaclitungskiiiKst  au  die  llaiul  giebt,  lim  den  Eiuflurs,  %Tel- 
cheu  die  veräuderiiche  Lage  des  iVlagiieUtabs  gegen  den  Mulli- 
plicatory  die  vorhandene  und  die  entstehende  Bewegung  des 
ftlagnetatabs  (durch  andere  sugleich  mit  der  galvanischen  Kraft 
auf  den  Magnetstab  wirkende  Kräfte)  haben  |  von  den  Kesul- 
ten  ausiuschlielsen*  Mit  diesen  R^gelit  möge  die  Betrachtung 
des  Gaulsischen  Inductors  beschlossen  werden«  Es  sind  folgende. 

1)  Alle  AVechsel ,  deren  Gesammt Wirkung  gemessou  wer- 
den soll,  juüssen  in  der  Zeit  ausgeführt  \% erden,  wu  der 
schwingende  ütlagneUtah  im  JMagnetomeker  die  Gleichgewichte» 
läge  passirt. 

2)  die  Zeity  in  welcher  alle  jene  Wechsel  ausgeführt  wer^ 
den,  muls  ein  kleiner  Bruchthetl  von  der  Zeit  sein,  wekhe 
der  Magnetstab  su  einer  Schvringung  braucht. 

Wenn  diese  beiden  iiegeln  beobachtet  werden,  so  erh&lt 
mau  durch  Messung  der  Elongatioaeu  des  schwingenden  Mag- 
netstabs vor  luid  nach  der  Induction  Kesuitate,  weklie  eia 
wahres  Maals  der  üesammkwirkuiigy  die  blos  von  der  Ölärke 
und  Dauer  des  galvanischen  Stroms  abhängt ,  geben.  Denn 
alsdann  ts^  1)  die  Lage  dhr  ^adel  im  MultipUcalor  wläirend 
der  Induction  Immer  die  nlmlirbe,  der  Stab  mfige  kleine  oder 
grufse  Schwingvingen  macshen ,  2)  die  Sdtwingungs  -  Kpochen 
des  Stabs  werden  fast  gar  nicht  gestört,  sondern  3)  blos  die 
Elongationsweite  abgeändert,  die  mau  vor-  und  iiaildur  in 
vornushestimmten  Augcubiickeu  beobacliten  kauu,  eudlkh  4) 
diese  Änderung  der  Elongationsweite,  worin  die  uns  me£ibare 
Wirkung  der  Induction  besteht  >  ist  dann  am  g;röisCen. 

Es  leuchtet  hiebei  von  selbst  ein,  dafs  obige  Vorschriften 

desto  leichter  und  genauer  ^eliallen  werden  können,  je  gröfser 
die  Sciuvinßungsdauer  des  Magnetfttabs  ist.   Herr  Uoirath  Gaids 
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gebraucht  deshalb,  wie  obeu  bemerkt  WOrdeu  ut,  'Aieist  eiD« 
26  pründige  Magnettaadei,  «teren  Mt^rk^oAg^wr  etm  40 
Secunden  (bei  der  tnmivtTMiteii  Lige  fiA  Bifil«r«M«giietoinefer 
etwa  60  Secunden)  betrügt.  Hierin  liegt  ein  Hntipt  grund,  dar« 
•eine  Bcobachttingeti  *der  galvanischen  Erscheinuui^en  an  der 
zur  vollsläiuli^jcii  Kilnis  Imnu'  df  :  Gesetze  nuliiigen  Präcision 
(I  ii  Itrsieu  aaliüiiuniiachcn  licoba< lilnngen  vergleichbar tind. 
Der  V  oriheil,  den  die  I^iiifohrung  der  Magnetometer  mit  gra/im 
Madelit  hat,  leuchtet  hieraus  Wach  in  Beziehung  auf  die  gal^ 
paniscAett  Messungm  so  Idar  ein/  daß  ei  nicht  ndthig  Ist/  dabei 
langer  zu*  verweilen. 

Es  kgnnen  Falle  vorkommen  ,  wo  zu  einer  beabsicliri°len 
Wi  rknng  viele  NN'echsel  iidiliig  sind,  und  vso  es  dann  sclnvci* 
ist,  sie  alle  iti  <u  kuizt;i  Zeit  auszuliiliren ,  wie  es  die  obige 
Vor«clirifl  vcriaugt.  Für  diesen  besondern  Fall  lafst  sich  leicht 
eine  Abänderung  zu  Besrhleiuiiguiig  der  Wedisei  IreiTen.  Diese 
Abänderung  besteht  darin,  dafi  matf  statt  emct  Magnetstabs 
ti»d  gebriiuclit,  deren  Axen  in  gerader  Linie  liegen  (beide  kgn* 
nen  zu  diesem  Zwecke  in  eine  Rghre  eingefchlossen  werden). 
Die  beiden  Stabe  sollen  einander  feindliclie  Pole  ziikt  hien, 
jcüutli  dur<  Ii  <'iii('ii  lirilriil eiulcn  Znn  ist  licni  :nim  i^vuii  8  bis  12 
Zoll)  gcscbieden  sein,  wie  Fig.  9.  darsteüt.  Die  Inductorroile, 
weiche  den  einen  Stab  in  seiner  Mitte  umschlieist,  braucht 
dann  blos  verschoben ,  und  nicht  gedreht  zu  werden^  und  die 
Schiebung  wird  blOf  nach  cüicr  lUchtnng»  oidit  wieder  rück- 
wärts, so  weit  fortgesetzt,  bis  die  Inductorrelle  die  Mitte  des 
andern  Stabs  tungiebt.  Diese  Schiebung  in  einer  Piicliiung  lafst 
feicli  mit  buiiebiger  SclinelHi>Kcit  nuu  ln-ti,  w  rit  schtiL'IU.r ,  als 
die  ScliiebuDg,  UiiidrcUimg  lUfd  ivucksdiic^ut^g  des  vorigou 
ladurtors. 

Ais  Bmpid  des  Gebrauchs  des  GaufsisciMn  Inductors  zu 
galvanisdien  MesiUDgeii  mflgea  die  Vevsadio  dtaneny  weklie 
mit  dem  zum  Magnt tometer  der  Göttinger  Sternwarte  gehöri- 
gen Inductor  gemacht  worden  sind»  um  den  eonstanten  Wider- 
stand einer  kleinen  Drahtrulle  von  3GUU  Uniwiadungen  zu  be- 
stimmen, dessen  kenntnifö  liir  andere  Versuciie,  welche  mit 
dieser  Holle  gemacht  worden  waren^  veriaiigt  wurde.  Da  der 
Widerstand  des  InduclordrahtS)  so  wie  auch  der  beiden  Multi- 
plicatoren  in  der  St«rnwarU  und  im  magncliscba»  Obeervato- 
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rium  genau  bekannt  waren;  so  braaclite  der  gesuchte  Wider- 
•tand  mit  dem  bekannten  nur  YtTg^chfin  2U  werden.  I>Ma 
wurden  folgend«  swej  Reihen  Yen  Venudien  gemacku 

Der  vom  Indiictor  ansgebeiide  Slrom  ||nig*diivcb  4ia  BdUt^Ucatorea 
der  Sternwarte  «ed  des  megneiMcben  Obiertaterimni. 

Die  Nadel  des  Magnetometers  wurde  in  Scliwingung  ver- 
setzt und  die  Versuche  ii»it  einer  Klongaiiüu  \oii  506,4  ötalen- 
tlieilcn  begonnen.  Der  Kuliestand  der  Nadel  wsly  nämlich 
1000,59  zuerst  beobachtete  Elongatiou  war   1 506^9» 

Rechnen  wir  die  Zeit  vom  Augenblicke  dieser  zuerst  beobach- 
teten Elongation^  so  wurden  die  Versuche  mit  Rücksicht  auf 
die  60  Secunden  knge  Scfawingungsdauer  der  Nadel  fidlgender- 
nialsen  angeordnet; 


Zeit     I    Weduel,    |  Elnugationea. 
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Der  CommuUtor  wurde  hei  diesen  Versodien  gar  nicht 
gebraucht»  weil  sie  so  angeordnet  sind,  dafs  die  Nadel  vom 
indudrten  Strom  abwechselnd  nach  entgegengesetaten  Seiten 
getrieben  werden  soUte,  was  von  selbst  geschieht,  weil  zwei 
auf  einander  folgende  Wechsel  entgegengesetzte  Ströme  iuduci- 
rcn.  Man  bemerke  iiierbei,  daf«  die  fünfte  Beobachtung  mit 
der  ersten,  die  sechste  mit  der  zweiten  u»  a»  w*  fast  ymm 
ibereinstfamnt,  was  die  Rechnung  erieichtert.  Wären  die  Beoh- 
Mhtungen  mit  einer  andern  Blongalio%  ala  der  oben  angegebo- 
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iMa  begentten  woirdeiiy  so  mnCttfln  dis  mtctt  Beolraditiingeiiy 
welche  dana  jene  libereiiutiinaiiiiig  niobt  «eigen  würden ,  Ton 
der  Rechnung  auigeechloMcii  werden.  DieM  Regel  gilt,  wenn, 
wie  in  luserm  Beispiele,  das  Magnetometer  mit  Dämpfer  ver- 
sehen i»t.  Ohne  Dampfer  lalüi  »ich  die  rechte  Elongation  von 
Anfang  an  dadurcli  Iterstcllen,  dafs  man  die  Nadel  von  der. 
Ruhe  ab  jnit  der  haU>€n  Kraft  eines  Inductor  -  Wechsel«  in 
Bewegung  setzt. 

Zweiie  Reihe. 
Der  fom  inductor  ausgehende  Strom  ging,  auCser  den  btidan  MahS- 
piicatoren,  durch  eine  klein«  Drahtrolle  von  3600  Umwittdungen. 

Die  Nadel  des  Magnetometers  wurde  in  Schwingung  ge- 
setzt und  die  Versuche  mit  einer  Elongation  von  429^7  Sralen- 
theilen  begonnen.  Der  Ruhestand  der  Nadel  war  nämlich 
1004,5  und  die  zuerst  beobachtete  Elongation  war  574,8.  Die 

Versuche  wurden  eben  so  wie  die  vorigen  angeordnet. 

Zeit    I    Wechsel.    |  Elongation.   
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Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  bei  allen  diesen  Ver- 
suchen der  l)(in>p(i-r  i^ohraiicbt  wurde ,  wns,  bei  Hefolgung  der 
für  diesen  l'all  üben  vorgeschriebenen  Regel,  auf  die  Resultate 
sonst  keinen  Eioilufa  hat,  als  dals  sie  aut  andere  Weise,  als 
sonst  geschieht,  aus  den  Beobacbtungea  abgeleitet  werden  mtis- 
•en,  nMnUch  auf  folgende  Weise.. 

Man  schreibe  die  beobncklelen  ElODgaliönen  der  Beihe 
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nadi  unter  emander«  Danebea  tdiKibe  nuui  di«  8i)mme  der 
Iten  and  3ten,  der  2len  und  4tcn  n.  i.  w.  Der  4te  Xheil  der 
Sunune  )e  sweier  von  den  leisten  Zahlen  giebt  den  RnHeetand 

der  Nadel  von  60  zu  60  Secnnden.  Zeigen  sicli  darin  grofse 
Uoterscliiedc ,  so  beweist  diefs,  dal's  entweder  Avahrend  der 
Beobachtungen  grolse  Anomalien  des  Erdma«netisinii8  Statt  ge- 
funden haben )  oder,  was  walirscheinliclier  ist,  dafs  bei  den 
Verauclien  ein  Felder  begangen  -worden  uU  In  beiden  Fällen 
müwen  die  Beobachtungen  verworfen  werden«  So  dient  diese 
erste  Rechnung  sur  Prüfung  der  Beobachtungen.  —  Sodana 
schreibe  man  neben  die  beobachteten  Elongationen^  die  Unter« 
»ihiede  der  lion  und  3ten ,  der  2ten  und  4tcn  u.  8.  w.  und 
bezeichne  das  Mittel  aus  iler  llen,  3ten,  5le!i  Zahl  ii.  s.w.  mit 
u,  das  iMillel  aus  der  2ten,  4ten,  6len  n.  s.  w.  mit  Ly  so  er- 
hält man  ein  vom  Einiluls  dea  Dämpfers  unabhängiges  Maafs 
des  inducirten  Stroms^  vrenn  man  die  Summe  der  Quadrate 
aa  4*  ^  init  dem  geometrischen  Mittel  ^ ab  jener  beiden  Zah- 
len div^rt  Zugleich  ergiebt  eich  der  logarithmische  Ex- 
ponent der  Sdiwingungsabnalbne  z=:  log 


Aus  der  ersten  Reihe  erhält  man  hiemach  folgende  Be- 
stimmungen : 


für  den  Stand  des  Magnetometeri 
Eiongiition.  |  Summe.  |  Stand.  ; 


für  die  Wirkung  des  inrlurirtcn  Stroms 
Etoiigat.  j  UoUr<fb.l  KuuJute. 


1506,9 
1872,8 
501,0 

1504,0 
1874,5 
498,8 
122,3 
1505,5 
1875,3 
500,0 
t23,0 


2007,9 
1990,6 
2005,0 
1998,3 
2002,8 
1996,8 
2004,3 
1997,6 
2005,5 
1998,3 


1001,1 
1000,4 
1000,8 
1000,3 
999,9 
1000,3 
1000,5 
1000,8 
1000,9 


1506,9 
1872,8 
501,0 
123,8 
1504,0 
1874,5 
498,8 
122,3 
1505,5 


1005,9 
1749,0 
1003,0 
1750,7 
1005,2 
1752,2 
1006,7 
1753,0 


1875,3  I  1005,5 
500.0  .  1752,3 
123,0  I 


0^1005,3 
,  A=1751,4 

~T -=3073/1 

y  ab 


log  -  =:0J24109 
a 


•)  Wann  a  uod  5  gleicb  oder  weaig  Yenchieden  «nd,  was  ohne  J}änt* 
pfer  der  Fall  ist,  to  T«reiafiichl  «db  obiger  Auadmek,  und  das 
Afiab  des  indudrtea  Strom»  ist  dsoa  s=  «  -|«  ^« 
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Aus  der  za^iiw  Reibe  erhält  xuau  iul^eode  Beelinimungen: 

lur  den  Staad  des  Ma^etometersll  fiir  die  ^/Vifliung  des  indudrlen  Stroms 
Elongalion.  ]  Smome.  |  Stemd.  jEIongat.lUotewdi.l  Resultate.   


574,8 
255,» 
1432,4 
1754,7 
573,5 
260,0 
1430,4 
1753,7 
575,5 
256,8 
1432,2 
1754,0 


2007,2 
2010,5 
2005,9 
2014,7 
2003,9 
2013,7 
2005,9 
2010,5 
2(M)7,7 
2010^ 


1004,4 

1004,1 
1005,1 
1001,6 
1004,4 
1004,9 
1004,1 
1004,5 
1004,6 


574,8 

255,8 

857,6 

1432,4 

1498,9 

1754,7 

858,9 

573,5 

1494,7 

260,0 

856,9 

1  1430/1 

1493,7 

i  1753,7 

854,9 

575,5 

1 496,9 

256,8 

856,7 

1432,2 

1497,2 

1 1754,0 1 

0=  857,0 

b  =  1496,3 

—7--   =  2625,9 
V  ab 

log -=0,24205 
a 


Auf  diese  jMaafsbesrimmung  der  galvaniscben  SlrSme  kKn« 
pcu  >vir  eine  Verglcichung  tles  AViderslands  der  Ketten  grün- 
den. Der  galvanische  Strom  ist  niinilich  der  galvanomutori- 
schen  Kraft  direct,  dem  Widerstand  der  Ketle  umgekelirt 
proportional»  uod  letzterer  ist  die  Summe  der  W  iderstände 
aller  Theile  der  Kette.  Beseichnet  man  daher  die  galvanomo* 
toriactie  Kraft,  welche  bei  allen  Versuchen  die  qibnliche  blieb, 
mit  y/,  den  bekannten  Widerstand  der  Inductorrolle  nebst  bei- 
der Multfplicatoreu  mit  R,  den  gesuchten  Widerstand  der 
kleinen  Drahtrolle  mit  T;  so  giebt  obiges  Gesetz,  auf  unsere 
Versuche  angewendet,  zwei  Gleichungen 

3073,4  =  ^ 


2625,9  = 


woraus  »ur  Veigleichung  von  R  und  ,1  folgt: 

X  :  R  =  447,5  :  2625,9, 
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V. 

Dar  it>t<rtn*<«i^tf*r. 

  r  « 

Strom  y  welcher  durch  einen  Wedisel  des  Yorigea 
Induclors  hervorgebracht  vrird,   kamn  so  stark  nnci  yon  so 

kurzer  Dauer  sein,  dafs  seine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
einem  Slolse  verglitiieii  werden  kaau,  welcher  der  ^adel 
plötzlich  ertheilt  wird.  Lafst  man  aber  salclie  StöTse  regel- 
mäPsig  und  schnell  auf  einander  folgen  und  begleitet  &ie 
mit  dem  entsprechenden  Spiel  des  Conunutators ,  so,  data  die 
'Wirkungen  aller  Wechsel  in  den  Multiplicatoren  sich  Tett 
stärken:  so  kann  dadurch  eine  Art  fortdauernden  Stroms  her* 
Torgebracht  werden,  oder  eigentlich  ein  periodisch  wiederkeh- 
render Sti  oniy  dcsseu  Wirkungen  vom  dt  iu  n  eines  gleii  lifcir- 
niigeu  Stroms  desto  weniger  verschieden  sind,  je  sclineller  die 
periodische  'Vtiederkebr  ist.  £s  leuditet  von  selbst  ein,  wie 
unbequem  es  würCi  wenn  man  diese  regelmälsige  Wiederho- 
lung der  Wechsel  und  das  dabei  nothwendige  Spiel  des  Com* 
mutators  aus  freiet:  Hand  bevrerkstelligen  wollte,  und  wie  viel 
bequemer  es  ist,  einen  IVIechantsmus  auszudenken,  durch  wel- 
chen alles  vuii  fctllKHt  f;e?c1iicht,  wenn  man  an  ciiuin  liadc 
dreht.  Die  JNlecliamk  bietet  hiczu  viele  IMiltel  und  Wege  dar. 
Bald  kann  der  ISlagnct  vor  der  InductörroUc,  bald  die  Inductor* 
rolle  vor  dem  Magnete  gedreht  werden.  Auch  aur  Selbstcom* 
mutation  können  verschiedene  Einrichtungen  getroffen  werden. 
—  Ein  anderes  Interesse,  als  die  Betrachtung  der  verschiede- 
nen medianisdien  Vorrichtuni;en ,  deren  man  sich  liedienen 
kann,  gewähii  die  genaue  l.iwa^ung  der  Umstände,  von  wel- 
chen der  Tütalejfeit  abhängt,  um  /u  ])riiren ,  ob  und  >N(Ulie 
Grenzen  die  I^atur  der  Sache  der  Kratt  solcher  Inductoreu 
setae  Denn  es  würde  von  grofser  Wichtigkeit  sein,  wenn 
man  damit  dauernde  Ströme  hervorbringen  könnte ,  welche 
grofse  galvanische  Säulen  in  ihrer  Wirkung  au  ersetzen  vei^ 
möchten^  weil  letztere  nnregclinäfsig  in  ihrer  Wirksamkeit  be- 


Digitized  by  Google 


10« 

fanden  und  bald  kni{|lo0  werden,  schwer  in  Oang  und  auffler 
Otfig  SU  bringen  tuidy  und  durch  Verbrandi  von  Säure  und 
Metall  grofee  Kosten  verursadien.  Alle  diese.  Huidernissey 
weiche  einer  Uftern  niitaliclien  Anwendung  des  GelTsnismits 

enii^egeu  stehen,  würden*  wegfallen,  Wtoft  eben  so  Sterke  und 
dauernde  Ströme,  wie  durch  HydrogoKauisnuis,  durch  Induction 
liervorgebracbt  würden.  £s  ist  iuleressanl  zu  prüfen,  was  in 
dieser  Besiehong,  und  wie  es,  der  JMatur  der  Sache  nach,  zu 
emidien  ist. 

Bei  einer  solchen  Prüfung  sind  folgende  3  OegenstSnde 
bcsondei-s  in  Betracht  wi  sieben:  1)  die  Grdfse  der  magneti- 
schen Kiafie,  welche  in  Wirksamkeit  gesefst  werden,  '2)  die 

Gröfse  und  Gestalt  dur  hiductorroUe,  'Sj  die  Geschwindigkeit 
der  Wechsel  oder  der  Drehung. 

Die  gröfsten  magnetfscheu  Kt^tCt  die  man  hat,  sind  gewölm- 
Uch  die  Sireiehmitlel ,  die  man  sum  Maguetistren  gebraucht. 
Als  Streicbmittel  sum  Magnetisiren  eignen  sich  aber  grofse 
Msgnetslühe  und  daraus  »usammengeselzte  Bündel  mehr  als 
J  lu(c5ftcniiiasnete.  Sollen  daher  die  gröfsten magdctisdien  KrSfle, 

man  Imt ,  hemitzt  werden;  80  mufs  man  darauf  bedacht 
sein,  wie  man  grolse  Stabe  und  daraus  ziisaauiieii^esetzle  Bün- 
del Statt  der  sonst  übiichen  Uufeisemnagnete  mit  Vortheil  ge- 

bmnehen  könne. 

Der  Gebrauch  solcher  Stäbe  zu  einem  Rotationsinductor 
hat  imofem  einen  Vorwig,  als  mm  die  Endflj&chen,  auf  denen 
man  den  gröfsteu  TlieU  dcs  freien  Magnetismus  yertheilt  den- 
ken kann,  in  eine  beliebige  gegenseitige  Lage  bringen  kann. 
2,,  B.  kann  man  die  ])eideii  Stahe  so  neben  einander  legen,  dafs 
ihre  Endfläclien,  wie  die  eines  llnfei^enmagnets,  in  einer  Ebene 
sind/  oder  man  kann  sie  in  gerader  Linie  so  hinier  eimmder 
legen,  dafs  ein  Perpendikel  auf  die  Mitte  einer  der  beiden  ein- 
ander zugekehrten  Endflidien  auch  die  andere  Fläche  in  ihrer 
IVlitte  perpendiculfr  trifft.  Welche  von  allen  Lagen,  die  man 
beiden  Stäben  gegen  einander  geben  kann,  ist  die  günstigste 
iür  die  Induction?  Ohne  Zweifel  die  /.idetzt  beschriebene,  aumal 
wenn  der  Raum  klein  ist,  wekber  zwischen  den  einander  zuge- 
kehrten  Enden  bleibt.  In  dieser  Lage  wirken  alle  Tbeile  der 
Magnete  am  besten  «»ammen  und  üben  auf  die  lndu<  um  u lle 
dirgröfste  Kraft  aus.  Ihre  Kraft  wächst  in  dieser  Lage  da- 
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durchy  dala  tie  einander  -wechselseitig  verslarkcn,  und  diese 
Vcrstärktmg  ist  betrachlich,  wenn  sie  »elir  nahe  liegen.  Woille 
man  einen  Hufeisenmagneten  so  censtnüren,  dafs  seine  End* 
flächen  ebenralls  einander  so  geigenüber  jlägen  (wodurdi  er  nn* 
bniucliber  ifrärde^  wie  andere  Huleisenmagnele,  Anker  vmä  Ge. 
widit^  SU  tragen);  so  wurde  dtoch  der Zwlsclienrauin  zwischen 
beiden  FlMclien  nnveründerlich ,  und  darum  der  Gebrauch  blos 
auf  Indu(  ton  ollen  von  bestininjien  Lmfang  beschränkt  sein» 
Zwei  Hufeisen iiiagnete  können  aber  mit  ihren  Polen  einander 
gegenüber  beliebig  nahe  oder  weit  gelegt  werden  ^  gerade  ao 
wie  jene  Stäbe. 

Zur  Begründung  eines  richtigen  Unheils  über  die  GrSfae 
und  Gestalt,  welche  die  IndiuivmiBe  am  aweckmürsigsten  erhält, 
wollen  wir  ein  Drahtelement  successive  in  alle  Tuncte  des 
Zwischenraums   zwischen    beide   INlagnete  plötzlich  versetzen 
und  den  dadurch  in  ihm  inducirten  Strom  bestimmen  und  an 
seiner  Ste  lle  bemerken.    Dabei  soll  das  Drahtelemeat  in  jedem 
Puncle  die  günstigste  Lage  für  die  Induction  erlialtea,  nämlich 
senkif  cht  auf  die  Ebene,  in  welcher  Jener  Punct  und  die  Axe 
beider  Magnete  ^enthalten  ist.    Den  freien  8äd-  und  Nord- 
magnetismus  der  einander  sogekehrUn  Enden  bi  i  Ur  Stabe 
denke  man  sich  Emfachheitshalber  in  zwei  Puncten  ihrer  magne- 
tischen  Axe  conceiarin.    Den  freien  Magnetismus  der  bellen 
TOn  einander  ahgewandieu  Enden  beider  Stäbe,  lasse  man,  um 
die  Rechuiing  nicht  au  verwickeln,  unbeachtet,  wie  wenn  er 
zu  entfernt  wSre,  um  merklich  einzuwirken.    Die  folgende 
Tabelle  giebt  dann  eine  Übersidit  von  der  Stärke  der  Induction 
in  den  verschiedenen  Ftmcten  des  Zwischenraums.    A  und  Ii 
sind  die  beiden  Puncto,  wo  Süd-  und  INordmagneti.inus  con- 
cenlrirt  gedacht  werden.    In  den  I  bersclirifien  der  Columnen 
werden  die  Horizonialabsf dude   der   belrachleien  Pnncte  von 
in  der  ersten  Cohnnne  die  VerUcahibstänie  in  Zehnteln 
der  Linie  AB  angegeben*)«  « 
'   ,  ^  * 

•)  Die»c  Tabelle  ui  nacii  der  Formel: 

b.recb„t,,  wo  X  und  di,  rccl,.wi„Uig,„  Coordin.lcn  d«  fi,glich«. 
Puncu,  für  J  ,i.  Anf,ne.puncl        AB  ,U  Kn  in  »,  ImuMA». 
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Zo  bemerken  ut,  dafs  dasselbe  >  ^ras  wen  jedem  der 
betracbteten  Pimdc  gilt,  toh  allen  Püncten  gilt,  die  mit^ihm 

einen  Kjreis  bilden,  ilesben  Mitlelpunct  in  der  Axe  B  liegty 
und  Jossen  Kbcnc  auf  j4 B  senkrecht  ist.  'N'V  eim  es  daher  vor- 
Iheiiiiait  iM|  den  Draiit  durch  einen  der  betrachteten  Puncte 
gehen  zu  lassen,  so  Ist  es  auch  vortlieilhaft,  ihn  durch  alle  Puncte 
des  Kreises  gehen  au  lassen,  woraus  folgt,  dafs  die  Inductions* 
rolle  ans  lauter  kreisförmigen  Drahtringen  bestehen  werde, 
deren  IVlillelpuncte  samintlich.  in  der  njagnetischen  Axe  /1B  lie» 
«en  und  deren  l^bene  dnrnuf  .«»cnkrecht  ist.  Soll  der  Draht 
eine  einzige  Keile  bilden,  so  müssen  die  Kreise  mit  Spiral  Win- 
dungen vertausdtt  werden,  welche  von  Jener  Kreis ronn  am 
wenigsten  abweichen.  Endlich  bemerke  man  noch,  dal's,  wenn 
der  Abstand  j4B  der  beiden  Magnetpole  Yeründerlich  ist,  die 
Indurtiun  in  J'tinrten,  welclie  geaen  JB  älinlich  liegen,  dem 
Abstand  Aß  umgekelu^t  pruporliunai  ist.' 

JVach  dieser  Ubersicht  lassen  sich  nun  leicht  Kegeln  zur 
sweckmSsßgen  Einrichtung  der  Rotationsinducloren  geben.  Wir 
wollen  zwei  FlUle  nüher  betrachten  und  dafür  die  Regeln  ent- 
wickeln, nimlich  enfem  den  Fall,  wenn  man  omv  Magnetst&be 
lial,  die  einander  freundliche  Pole  riikehren,  zwischen  welchen 
tlie  luduclorroile  Plalz  findet;  zau-iicns  ilr-n  Kall,  ^^<■nn  man 
mer  IVIagnetstäbe,  oder  zwei  Hufeisen maguete,  liat,  welche  zwei 
von  freundlichen  Polen  begrenate  Zwischenräume  (iir  die  In- 
ductorroUe  darbieten. 


Die  Linie  AB  ist  lur  Einheh  gett«»iinneii  und  die  Reralfate  xur  Ver- 
meidung der  Bruche  mit  fOOINI  mulliplicirt  worden.  Da  Herr  Hof* 
ndi  Gaufs  künftig  in  diesen  BlSUem  die  Gcselsc  des  Gaivaniimut 
nad  der  bidttclion  in  ibrm  Zuaammenliange  entwickeln  wird,  worin 
ancb  der  Gmnd  und  Beweis  dieser  Formel  enthalm  sein  wird ,  so 
ist  es  nanadng,  wr  ErlSalemng  der  Formel  hier  etwas  heisufligcn. 
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^  1 .    Die  inductorrolle  zwiseheH  zwei  MmgnetpmleH,' 

Wir  haben  bifther  blo«  eüi  DrahteleiiieDt  betradtlet»  wel* 
dies  in  verschieden«  Puncto  des  Zwischenraams  vweier  Magnete 
gebracht  wurde;  haben  aber  bemerkt ^  dafs  von  den  gansen 
Dralkrmgcn,  welche,  die  magnetische  Axe  umkreisend,  durch 

jene  Punkte  gehen,  dasselbe  gilt.    Auf  diese  Weise  lafst  sich 
die  luduction  versthiedenei  Kiuge  vergleichen,  so  dals,  wenn 
man  die  eines  einzigen  kennt ,  die  aller  andern  daraus  berech- 
net werden  kami*  •  Für  die  Induction  eines  einzebien  Hinge« <^ 
kommen  die  nKmlichen  Regeln  in  Anwendung,  welche  wir  beim 
Gaursischen  Inductor  kennen  gelernt  haben«   Die  Gfdfse  der 
Indnction  faSngt  von  der  Bewegung  des  Rings  gegen  die  Magnete 
ab.    Dieselbe  Iiiduclion,  welche  mau   erhallen  ^vürlle,  wenn 
man  den  Ring  aus  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  Magne- 
ten herauszöge,  weit  davon  entfernte,  dann  umkehrte  imd  so 
in  seine  Triihere  Lage  aurnckbrächte ,  wird  nach  den  Gesetsen 
der  Induction  durch  eine  halbe  Umdrehung  des  Rings  um  sei* 
nen  Durchmesser  hervorgebracht.    Diese  Induction  ist  swar 
nur  ein  Tlieil  von  der,  welche  man  mit  demselben  Ringe  hei> 
vorbringen  würde,  wenn  man  einen  g«in7.en  iVtihsel  (siehe  S. 
9ü.  1)4.)  damit  ausführte;  ist  aber  das  Maximum,  welches  sich 
durch  blülsc  Drehung  (ohne  Commutation)  erreichen  läfst.  Nun 
leuchtet  ein,  dafs  der  gröfste  Ring,  den  man  in  dem  Ramne 
swischen  beiden  Magneten  umdrehen  kann,  den  Abstand  der 
Magnete  xum  Durchmesser  bat,  und  mitten  awischen  beiden 
Alagneten  liegt.    Dieser  Ring  beschreibt  eine  Kugel flHclie  und 
den  von  dieser  Kugelllache  eingeschlossenen  Raum  kann  man 
nach  Belieben  theil>veis  oder  ganz  mit  Drahtringen  crlollcn, 
die  alle  mit  dem  mittelsten  Drahlringe  um  dieselbe  Axe  sieb 
.  drehen  lassen;  aber  autser  dieser  KugelflMche  darf  kein  Draht« 
ring  liegen,  weil  sonst  bei  Umdrehung  der  Kugel  die  Magneto 
dagegen  stofsen  vriirden.   Zwar  jirird  dann  ein  Ring,  der  nidit 
in  der  Milte  zwischen  beiden  jNlagnetcn,  sondern  dem  einen 
nXher  als  dem  andern  liegt,  durch  jene  halbe  Umdrehurm  nicht 
wieder  genau  an  seine  früliere  Stelle  zuriickgeliihrt ,  sondern 
dem  zweüeii  öiabe  so  weil  genäliert,  als  er  vorher  <lem  ep- 
steren  lag;  vorausgesetat  aber,  dafo  die  bcidea  Magnatatübe 
gleich  «lad,  so  ist  die  Wirkung  die  nSmliche,  wie  wenn  der 
Ring  nm  seinen  eigenen  Durchmesser  gedrelit  worden  wäre. 
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Nun  fragt  es  ukh,  oh  e$  Yortbeiihaft  sei,  den  gaiisen  Raum 
der  Kugel  mit  Drahlringen  xu  erRülen,  oder  gewfate  Räume 
leer  wa  lasse»,*  welche?  Wir  woUea  den  lUumder  Kugel 
in  Faehwerke  tlUBiten,  iladi  Maafsgäbe  de»  Vortlieils,  den  «ie 

IlHiigen,  ynttM  sie  mit  Drahlringen  erfiillt  werden,  vroraus 
sich  luimittelbnr  ergu>l)t ,  welche  Facliwerkc  zu  erfüllen  mehr 
oder  weniger  wiclitig  sei. 

j4  und  B  Fig.  10.  bezeichnen  dieselben  Puncte  wie  frülier. 
Die  Linie  AB  werde  in  C  lialbirt  und  mit  =  £C  ab  Halb- 
messer ein  Kteiii  um  C  beschrieben,  der  den  Quersdinitt  der 
Kugel  darstellt  X  %venn  die  Magnetstfibe  nicht  über  jf  und  B 
hinausreichen.  Reichen  die  8täbe  bis  D  und  E;  so  beschreibe 
man  mit  l)C  =z  EC  einen  kleineren  Kreis,  wekliei  den  Quer- 
schnitt der  Kugel  darstellt.  Aus  der  S.  104  f.  gegebenen 
Tafel  und  borniel  ergiebt  sich  dann,  dais  die  krumme  Linie 
nbc  Fig.  10.  alle  Puncte  verbindet,  ^vo  die  Zahl  4000;  ab'c' 

8000;  «'W  in>  12000;  a"h'"e"  wo  46000;  a^b^^c^r 
WD  20000  hingehSrt*  Der  innere  Raum  der  Kugel  ^  welcher 
TOn  den  durch  alle  Punkte  der  Linie  abe  gehenden  Ringen  ■ 
eingeschlossen  wird,  darf  am  ersten  unerfüllt  bleiben,  weil  das 
IVlaafs  des  Vortheib  darin  aiti  kleinsten  ist  und  nirgends  4000 
ubersteigt,  während  es  in  den  folgenden  Fachwerken  gröfser 
ist)  nämlich  e wischen  abc  und  ah'c  grölscr  als  4000  und  klei- 
ner als  SOOO)  «wischen  e^b'c  und  m'b''c"  gröfser  als  8000  und 
kleiner  als  12000  ii.s.w*  Diese  Curven,  mit  deren  Hälfe  sich' 
also  leicht  vbersehen  lüfst,  welchen  Vortheil  die  Erfüllung  der 
verschiedenen  Abtheilungen  der  Kugel  mit  Drahtwindungen 
gewahrt,  sind  \(>in  Ilfiin  liuliaih  Gauls  scIkju  \oi  nielireren 
Jahren  xur  Coustruciion  kralliger  iiotalionsiuductureu  anlege* 
ben  worden. 

Findet  man  es  nun  mo  irgend  einem  Zwecke  vortbeilbaft» 
den  MMm  Raum  derXugel^  welcher  Yon  einer  Flttche  begrenst 
ist,  die  yon  einer  )ener  Curven  durch  Drehung  um  die  Axe 

AB  besclirieben  wird ,  nicht  mit  Drahtringen  tu  eritillen ;  so 
«teilt  es  frei,  diesen  Uaum  nmlnrwettig  vurtiieilhaft  zu  benutxeor 
z.  Ii*  dadurch,  dals  man  ihn  mit  weichem  Eisen  eriüilt;  denn 
daduch  gewinnt  man  eine  mittelbare  Induction,  ohne  an  der 
mmiittdbarett  Induction  der  Magnete  auf  die  Drahtringe  etwas 
SU  TeriiereDt   In  dem  weichen  ISisen  wM  ntfmKcli  der  Magno« 


tlsniuft  bei  Umdrehimg  desselben  zwMcbcti  den  Magueteo  in 
sehr  starke  Bewegung  getetsr*    Diese  Y<MI  den  Magneteu  im 
Euen  liervorgebfiiclite  Bewegung  dee  Magnetitmiie  toducii:*  in 
den  umgebeodeti  DrahlwinduDgen  «inen  eben  eolcheii  Strom, 
wie  Yon  den  Magneten  iinmittellMir  in  den  bewegten  Dretbwiai- 
.  duiigen  iuducirt  wird.    Die  chircli  das  weiche  Eisen  vennillelte 
luduction  vei  st  n  kt  also  die  \nimittclbare  Induction  der  Magnete. 
Es 'ist  daher  sehr  vortheilhaft,  die  innern  iläume  der  Kugelf 
welche  man  mit  Orahtwindungen  niclit  erfiiUen  w  ill  oder  kann, 
auf  diese  Weise  »i  benutzen.    Bei  nSherer  \Pnifiiug  ergiebt 
sieb  sogar»  dafs,  bis  su.  einer  bestimmten  GrenEe,  dieser  Voi^ 
tbeO  grüfser  ist,  als  der,  welchen  man  durch  Dralitwindtingen 
an  der  Slcllc  des  weichen  i.isens  erreichen  kann.     Üiose  Grenze 
wrird  in  der  Folge  naher  bestimmt  werden,  wenn  die  Bfiv^g^ 
iichkeä.  des  MagtteUsmus  im  weichen  Eisen  genauer  unteraucLt  wotr-, 
den  ist. 

Der  Mecbanicus  Meyerstein  in  Göttingen  bat  hiemach 
mehrere  Rotationsinductoren  construirt*  Eine  8pindel  von  wei« 
•  chem  Eisen,  deren  LSngendurchschnitt  die  Form  der  Curve 

ohc  hat,  wurde  mit  iibersponncnem  Draht  unnvickelt,  bis  sie 
die   lüini  einer  Kugel  annahm.    Um  den  Draht  fest  zusam- 
nicnzuhaheD,  wurde  die  Kugel  in  eine  Hülle  von  starkem  Mee« 
siogblecU  eingeschlossen.   Diese  Kugel  wurde  mit  einer  Axe 
verseben,  welche  mit  der  Axe  der  eisernen  Spindel  einen  redi- 
'  ten  Winkel  machte.   Um  diese  Axe  wurde  die  Kugel  schnell 
gedreht,  wührend  die  beiden  Drahtenden  mit  einem  Conunuta- 
tor  in  Verbindung  standen,   welcher  bei  jeder  halben  Umdre- 
hung im  Augenblicke,  wo  die  eiserne  Spindel  von  einem  jMagnet 
aum  andern  gerichtet  war,  wechselte.    Man  sielit  diesen  In- 
ductor  Fig.  11.  verkleinert  abgebildet.    Es  genüge  hier  noch 
ansufiihren,  defs  dieser  Inductor  oft  in  Anwendung  gebracht 
und  sehr  krfiftig  befunden  worden  ist,  sowohl  was  die  magne- 
tischen, als  auch  was  die  eleclrischen,  optischen  und  chemischen 
Wirkungen  seiner  Sti  üine   betriflft ,   die  man  gewöhnlich  als 
Beweis  besonderer  Kraft  anzuführen  pilegt.    Zu  einer  schär- 
feren Vcrgleichimg  mit  anderen  Inductoren  wären  Messungen 
nöthig,  die  bei  keinem  andern  bisher  gemacht  sind  und,  bei 
iin§m  ausgeführt,  vrenig  nütsen  würden.    Diese  Messungen 
sollen  daher  vorbehalten  werden,  bis  sich  Gelegenheit  zur  Ver- 
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gleiclumg  melirerer  Apparate  fmdet.  Bei  einer  toldieii  Ver-* 
gleicbtiDg  -iet  «die  Geecliwindigkeit  der  Drehung  sehr  su  beadt- 
ten,  weil  ohne  sie  auch  die  be«le  Einrlclitttng  wenig  nutzt 
(wie  neeltber  gesetgt  werden  wird),  wSlirend  dnreh  miirsige 

jJeschleiini^ung  grolse  ^Mängel  der  Kim  i(  litiuii;  c  ompensirt 
werden  kötmeii.  Daf«  die  Riigclloiai  tincr  Hcliiu  llcn  Drehung 
•eiir  günstig  sei^  bedarf  keiner  weiteren  Kriäulcruug. 

2.  Die  InduetorroUe  zwixrh^H  zuxi  i*aurrn  von  Magnetpolen, 
Stall  einen  Dralitriug  in  dem  Räume  rwiflchen  zwei  Magne« 
ten  halb  lunzudreben,  kann  man  ihn  auch  aus  diesem  Baume 
herauf  y  und  in  den  Raum  zwischen  zwei  andere  Megoete^mit 
umgekehrt  liegenden  Polen  bineinitihren.  Hierdurch  wird  ge- 
wonnen y  dafs  die  Grofse  der  Drahtringe  nicht  durch  den  Ab- 
slaiici  der  Magnete  von  einander  beschrankt  wird.  Sehr  wich- 
tig ist  dicls  lur  die  Hinge,  welche  einem  der  beiden  Magnete 
selir  ualie  liegen  und  bei  dem  be&cliriebenen  Kugelind uclor  selu: 
klein  sein  mulsten.  Diese  Ringe  brauchen  nämlich  blos  in  ihrer 
eigenen  Ebene  verschoben  zn  werden^  um  ^e  aus  jenem  Räume 
herauszuführen,  was  -geschehen  kann,  wie  grofs  der  Ring  auch 
sei,  und  wie  nahe  am  Magnetstab  er  Hege.  Der  Raoni,  wel- 
eher  liicrnacli  niil  DiahUvindungen  eilullt  ^^(■lden  kaiui,  wird 
van  zwei  ])aral]elen  Ebenen  begrenzt ,  weiciie  die  iSIagiielstabe 
berüiiren  und  auf  ihre  Axe  seukx'echt  sind.  Beide  Paare  von 
Stäben  müssen  so  gelegt  werden,  dafs  in  Beziehung  auf  jene* 
Kbenen  dasselbe  von  ilmen  gilt. 

Ist  nun  die  Dralitmasse  gegeben,  welche  zum  Inductor 
verwendet  werden  soll,  so  fragt  es  sich,  ob  es  vorlbeilhafter 
sei^  den  Raum  zwischen  den  Magneten  weiter  und  den  Halb- 
messer der  Ringe  kleiner,  udvr  jeiien  llauin  enger  und  diesen 
Halbmesser  grölser  zu  machen.  Es  ergiebt  sich,  dal«  ein  he- 
stimmtes  Verhäitnifs  des  Abstands  der  Magnete  zum  Halbmesser 
der  Ringe  am  vortheiihaftesten  sei|  nümlich  das  Verhältnii's 
1  :  3;368  *> 


•)  Dieses  N  crlialtiiifs  äuckii  sich  etwas,  wenn  nickt  der  ganxe  cylindri- 
sche  liaum ,  welcher  jenen  Absland  «ir  Höhe  hal,  mit  Drabtringen 
erfüllt  werden  soll,  wenn  t.B.  ein  cyliadrlicber Raam ,  dessen  Halb- 
messer Tienml  Ueii^r  wltre,  leer  bleiben  sollte.  Eben  so  würde 
jenes  VerbSltntfs  etwas  geüiidert  werden,  wena  nicht  der  ganit  Rsam 
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Ks  ist  vortbeilhart ;  äukbe  liuUu  lorrollcn  paarweise  asu 
verbijaUcu  uud  zu  dreheu,  so,  dafs  die  eiuc  zwi$chen  deu  hfsi" 
deu  ersten  Magnetstäben  «icU  befindet,  wenn  die  andere  zwi* 
idien  dcD' beiden  leUleui  und  umgekeUrt.  B.  stellt  Fig.  t2. 
dar,  wie  die  eine  Rolle  xwiachen  den  Polen  Sf  Nf  während  liie 
Andere  iwiedien  den  Polen  iV^  5'  sich  befindet.  Beide  Rollen 
äiud  fest  mit  einander  verbtioden  und  drehen  sich  um  eine  ge- 
meinschaftliche Axe  RR» 

Diese  Verbindung  zweier  soUlur  Rollen  vorausgesetzt, 
wollen  wir  die  Wirkung  dieses  Inductors  mit  der  des  Kugel» 
inductors  vergleichen.  Bei  dieser  Vergleidiang  ist  1)  die  Gröfae 


swisdieB  den  Magnetpolen  tob  dem  Drabtcyltnder  angenommen 
werden  könnte  >  wenn  t«  B.  die  Pole  (womit  wir  bier  die  Puncle 
ji  und  B  beseichnen,  in  welchen  der  freie  Magnetismns  conccnirirt 
gedaeht  wird)  ins  Innere  der  Magnetstabe  fielen,  «•  B.  wenn  der  Ab* 
stand  der  Magneli^  blos  drei  Viertel  des  AlMlands  der  Puncto  ji  und 
M  betrüge.  Dann  eigSbe  iicb  das  Yerbältnila  1  :  t,95.  als  das 
torlbdibafteste.  — •  Diese  Verbüllnisse  ergeben  sieb  aus  der  oben 
(S.  IM.)  angegebnen  Formel,  welche  ein  Maafs  der  Indufetion  tut 
jeden  Punct  des  Baums  gab.  Man  muHi  dasu  diese  Formel  innnrWb 
der  Grensen  der  Indnctorrolle  integrircn,  und  suchen,  wann  das  Re- 
sultat ein  Maaimum  ist.   Jene  Form^  war: 

wo  der  Abstand  der  Pole  jiB  lur  Einbeit  genommen  ist  Besdchnet 
man  mit  b  den  Mufseren,  mit  e  den  innem  Halbmesser  der  Inductor- 
roilc  und  mit'(t  —  >•)  den  Abstand  der  Magnete  oder  die  Höbe 
der  InducUMToile,  so  ist  das  Intergral  jener  Formel  l&r  den  Banm 
ienerbalb  der  Grenaen  der  Inductorrolle: 

Fülirt  man  tiic  I iitej»ratioii  yus,  und  sctit  in  dem  einen  Falle  t  U, 
«  =:  0,  in  den»  audcin  Falle  c  z:zz  2a  =  ^;   so  findet  man, 

daf«  dieser  Ausdruck  für  die  oben  angeführten  Verhaltnisse,  d.  i.  im 

enteren  Falle  für  b  =  im  lettleren  Falle  für 

ein  Maximum  ist,  woraus  folgt,  dafs  die  mii  dem  gegebenen  Drabte 
SU  errocbcnde  Induetion  am  gröfirteu  ist,  wenn  der  Dnibt  su  einer 
Bolle  aufgewundea  wird,  derw  Böbs  uud  Halbmesser  sieb  auf  die 
angegebene  •Weise  terbaltcn. 
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der  Wirkung,  2)  die  Leichtigkeit  der  AusfiÜmmg  z8  beachten. 
In  beiden  BeeielMUigin  ▼erdienen  die  Inductortn  der  letzteren 
Art  den  Yorsng»  Denn  ut  der  sa  verwendende  Dreth  gegeben^ 
«o  bilde  men  dareus  tmrtt  eine  Inductorkiigel,  jeAiim  swei  Rollen 

nacli  den  gegebenen  Vorscliriflen ,  beide  ganz  mit  Windungen  • 
angefüllt.  iVlan  findet  dann,  daU  die  Wirkung  der  Rollen  mehr 
ab  2^  mal  gröftfer  als  die  der  Kugel  ist  *).  —  Auch  ia  liesie* 
hung  auf  die  Leichtigkeil  der  Ausführung  verdienl  der  zweite  * 
Inductor  den  Vonag>  wie  aus  näherer  Betrachlung  seiner  Con- 
elmotioni  und  auch  schon  daraiM  hervorgeht,  daüi  der  Kosten«» 
betrag  (iir  ihn  viel  geringer  tet^ 

•  Nachdem  wir  die  Hegeln  zur  Darslelhmg  der  besten  /n- 
dttftorrolen  kennen  gelernt  liaben,  bleibt  endlich  drittens  zu  be- 
trachten übrig y  was  durch  Schnelligkeit,  der  Drehoog  geleistet 
werden  könne*  • 

Es  leuchtet  leicht  ein,  wie  wichtig  diese  Schnelligkeit  ist, 

Sie  ist  eben  so  wichtig,  wie  die  (iiofsc  der  rnagnclisclicn 
Kräfte;  denn  so  wie  die  ^^  irkung  verdoppelt  wird,  wenn  die 
juaguetischeu  Kriilte  verdoppelt  werden,  ebenso  geschieht  dicfs, 
wenn  die  Schnelligkeit  der  Drehung  verdoppelt  wird.  Die- 
Gröfse  der  magnelischen  Kräfte  und  die  Schnelligkeit  der  Dre- 
hung sind  noch  weit  elnHufsreicher,  als  die  Gröfso  der  In- 
doctorrolle  und  der  daan  verwandten  Drahtnrasse ;  denn  letztere 
mufs,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  wenigstens  viermal  gril- 
fser  sein,  wenn  die  ^^iIkung  verdoppelt  werden  soll.  Nun 
ist  aber  die  Schnelligkeit  der  Drehung  von  der  Gröfse  der 


ej  Man  findet  dieses  durch  Rechnung,  wenn  man  die  melntnali  Mge- 
(fibrte  Fonncly  welche  die  GrSfse  der  Induction  in  allen  Puncten 
nifsl»  innerhalb  der  Grensen  fl)  der  Kugel,  3)  der  beiden  Rollen  in- 
legrirt  Dss  Integral  Air  die  Kugel  i<t  2it(jR  «-f)rr,  wo  r  den 
HiIhnMmr  betficboet;  das  ßr  die  beiden  RoUtu  ist: 

4,    + (.  -  //(i  +  ii)) + N    +  //-(i  +  3).  • 

wo  u  die  Hobe  und  b  den  Halbmeacr  der  htduclomille  b—richnet 

Beachtet  man,  ^fs       s=s  3,368  und  2r*  =  iabb  (weil  derRaum- 

a 

iaball  der  Kugel  dem  beider  Rollen  gickb  bt)»  so  findet  man  die 
Inducte  der  RoUeu  $gMmr  als  der  Kufd,  se  m  eben  aagtgebcn 
weeden  ist« 
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luductoi rolle  abhängig;  deuu  ein  kleiner  Kür|»er  laffit  slcli 
schiieUer  drehen  als  ein  grofier*  Um  also  eine  reckt  groflie 
Schnelligkeit  4er  Drehung  su  gewinnen,  darf  keintf  grofee  lo- 
ductorrolle  angewandt  werden*  Ist  aher  die  GrSfiie  der  In- 
ductorrolie  beecfarünkt  und  kann  dabei  doch  auch  dia  Schnel- 
ligkeit der  Drehung  nicht  beliebig  vermehrt  werden,  50  ist 
am  Ii  die  AVirkung  besdirankt,  -vieklte  sich  mit  einem  solchen 
Inductor  hervorbringen  lalst. 

Bedarf  man  daher  einen  stärkeren  Strom,  als  ein  solch  er 
Inductor  giebt»  so  mufs  man  es  machen,  wie  bei  einer  hjdro* 
galvanischen  Säule,  deren  Platten  au  klein  sind.  Man  bauet 
nuhnre  SSulen  auf;  und  VeHbindet  sie  so  miteinander,  dal*  sie 
v*'ie  eine  SSule  von  eben  so  vielen  aber  gröfseren  Platten  vriiv 
ken.  Mriii  neluauclie  also  mehrere  Imlucloien,  ntul  verbinde  sie 
-wie  ^ene  Säulen.  Ks  ist  hierbei  zu  bemerken ,  dals  sich  von 
den  Inductoren  der  sweilen  Art  mehrere  so  verbinden  lassen, 
dajs  sie  successive  vor  denselben  Magneten  vorbeigefiihrt  wer- 
den, wie  Fig.  13«  darstellt ,  die  eine  Verbindung  von  swet  In- 
ductoren der  xweiten  Art  giebt.  Auf  diese  .Weise  lassen  sidi 
auch  3,  4  und  melu'ere  Inductoren  verbinden;  nur  müssen  je 
zNvei  diaineiral  einander  gegenüber  liegende  Hollen  einen  ei- 
genen Cuuimutator  erhalten. 

Zur  Construction  der  Rotalionsinductoren  kann  hiemach 
endlich  noch  folgende  Anweisung  hinaugeiiigt  werden. 

Der  Ztveckf  au  welchen  man  den  Inductor  brauchen  will, 
mufs  stets  die^  Bestimmung  des  H^HierMiead*  im  Inductordrahte 
an  die  Hand  geben.  Soll  der  Strom  z.  B.  aus  dem  Inductor 
blos  in  einen  Mtiliiplicator  geleitet  werden,  um  eine  vom  Ähil- 
tiplicator  unisciilo^sene  ISIagnclnadel  zu  bewegen  5  so  würde 
der  Widerstand  des  IMultiplicalors  aur  vorlheiUiaflesten  Bestim* 
mung  des  dem  Inductordrath  au  gebenden  Widerstands  dienen. 
Dieser  wHirde  |enem  gleich  sein  müssen       Wenn  der  Wider- 

.  ^)  Nach  bekannlcn  gahaniscfaea  Gesellen  ist  die  Slromtlar^e  dem  Quo* 
tienlen  der  galranomotorischeii  KraA  dividirt  durch  die  Semve  der 
WiderslSade  gleidi.  Es  beteichiie  J  im  Mittel  4ie  galtaaomolorisdie 
(inducirende)  Kraft  dner  Induclorwindung,  n  die  Zahl  der  WSndnv 
§«■  folglich  nA  die  ganse  gaimemotonsclM  KrsA.  Wenn  aan  der  ' 
Raaminlialt  der  ludHctorralle  gegeben  ist,  so  moft,  wena  die  Zell 
der  Wandungeaveigröfsert  werden  soll,  der  Querachattt  dn  Dnlha 
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stuid  bckttniit  ist,  den  d«r  faductordrtht  crlialten  M>11,  so 
iMf»!  sich  leicht  ein  Dralit  finden,  der  diesen  "Widentiind  hat, 

und  zugleich  den  ilini  bebUninitcii  Raum  erfüllt.  In  nnscrm 
Beispiele  mtirs  (las  Verhaltnifs  der  I^änge  /.um  ( luer'^rhintt  in 
dem  gesuchtea  Drahte  dasselbe  sein,  wie  in  dem  gegebenen 

f  l  V 

MultlpLLcaloidraht  I —  —  -y,  wenn  /,  V  die  Langen^  5,  s  die 

Querschnitte  beider  DrHhte  bezeichnen);  anfserdem  murs  das 
Volumen  des  gesuchten  Drahts  dem  Volumen  1»  der  Rolle  gleich 
sein,  auf  die  er  gewimden  werden  soll  (Js  z=:  i*).    Man  findet 

«ho  /  und  s,  weil  man  ihr  VerJiÜllniili  -^^  und  ihr  Froduct 

s 

1$  kennt,  .  Ans  diesem  Drahte  macht  man  einen  Inductor,  und 
versucht,  ob  seine  Wirkung  grofs  genug  ist.  Ergiebt  sich, 
dafs  sie  zu  klein  ist,  z«  B.  dafs  sie  verdoppelt  oder  verdreifacht 

werden  müsse,  um  dem  vorliegenden  Zwecke  zu  entsprechen; 
so  niiiinU  man  zwei-  oder  dreimal  feineren  üialit  nnd  fertigt 
daraus  4  oder  9  Köllen  von  gleiclier  (Jröfse,  wie  die  Fnilimi 
(im  Allgemeinen,  um  eine  n  mal  gröi'sere  Wirkung  zu  erhal- 
ten ^  nimmt  man  nn  InductorroUen  aus  n  mal  feinerem  Drahte). 
Oer  Widerstand  dieser  DrMhte  zusammengenommen,  wenn  sie 
am  Anfang  und  Ende  aUe  tu  ehern  Drahte  verbunden  werden, 
ist  so  grofs,  wie  der  Widerstand  des  vorigen  Draths,  weil 
der  ans  allen  diesen  Drahten  gebildete  Strang  den  vorigen 
Draht  an  Grofse  des  Quersclinills  eben  so  sehr  Nvie  an  liange 
übertrifft.  \\  ahreud  der  W  iderstand  unverändert  gel)lieben, 
ist  aber  die  luductionskrafl  gröfser  geworden,  weil  dieser 
Strang  von  Drähten  (in  allen  seinen  Tliellen)  mehr  Umwin- 
dungen,  als  der  vorige  Draht  macht,  mit  deren  Anzahl  (n)  die 


in  deiuelben  Verhältnisse  abnehmen,  in  welchem  die  Ubige  «unimml, 
woraus  folgt,  dafs  der  Widersland  des  Indactordrahto  (weil  er  der 
Länge  direct,  dem  Querschnitt  umgckekrt  proportional  ist)  durch 
nnR  beteichnet  werden  lukine,  wo  H  constant  isk  Der  gegebene 
Widefiland  des  Multiplicalors  werde  mit  R*  bescicbnet.   Die  6trom* 

stiirke  ist  dann  nach  obigem  Gesctse  =  .         und  diese  i«t 

.MMil-f>lt 

ein  Maximum  für  nnR  =  R\  d.h.  wenn  der  Widerstand  des  In* 
dttctordrafats  dem  gegebenen  Widerslande  des  MuUiplicators  gleich  bt» 
was  in  beweisen  war» 

8 


114 


Inductionakraft  proporlioiial  wScliBt.  Die  n  fache  ludticttOiM« 
kraft  bei  d«m8elb«a  Widmtande  briogt  eue  iifadi«  Wirkung 
hervor  9  'wie  ▼erlangt  wurde« 

Deiuelbeii  Zweck  würde  man  auck  durch  eine  einnign 
Inductorrolle  erreichen,   wenn  man  sie  Tergröfeem  kUnntey 
ülmc  die  Drehung  zu  verlangsamen;  aber  auch  unter  dieser 
Voraussclzung  würde  die  Vervielföltigung  der  Inducloren  rnchr 
als  ihre  Vergröfserung  zu  empfehlen  sein.    Denn  sollte  durch 
die  YergröUerung  der  InductozroUe   die  Inductionakraft  bei 
unverändertem  Widerstande  verdoppelt  werden;  so  müÜBte  ao» 
wohl  Läage  als  Qusrtchmä  des  Drahts  9  mal  gröfser  werden, 
die  InduclorroUe  also  rillimikh  64  mal  oder  Ungar  4  mal  grSfscr^ 
Die  8  fache  Länge  des  Drahts  giebt  dann  bei  4  mal  gröfserem 
Durchmesser  2  mal  melir  Umwindungeii.  Die  iiulm  irciulc  Kraft 
einer  Ijniwiiidiing  ist  auvcränderl,  weil  sie  zwar  4  nutl  gröTseren 
Umfang  hat,  aber  dafür  von  den^laguetpoleu  4 mal  weiter  abstobt. 
Die  ganze  Inducirende  Kraft  verhält  sich  daher  jetzt  gegen  frülier, 
wie  die  Zahl  der  Umwindungen,  d*  h«,  sie  ist  verdoppelt  wor- 
den, während  der  Widerstand  unverändert  blieb.  Man  gewinnt 
hiemach  durch  eine  64  malige  Drahtmasse  nicht  mehr,  als 
oben  durch  eine  4  malige.  (Im  Allgemeinen  mufs,  wenn  durch 
Vergröfserung  der  Inductorrolle  der  Stioiii  n  mal  starker  wer- 
den soll,   die   Draiultiiige   und    der   (juerselinitt        mal,  die 
Drahtmasse  folglidi       mal  gröfser  werden.    Hierdurch  wird 
der  Widerstand  des  Drahts  nicht  geändert ;  alle  Dimensiimen 
der  AoUe  wachsen  bis  sum  nn  lachen ,  die  Zahl  der  Umwin* 
düngen  zum  n  lachen.   Durch  die  nn  fache  Vergrölserung  der 
Dimensionen  wird  an  Stromkraft  nichts  gewonnen,  sondern 
blos  durdi  die  n  mal  gröfsere  Zahl  \ün  Umwindun^en ,  wo- 
durch die  Stromkraft  «  mal  gröfser  wird). 

Rechnet  man  diese  Vervielfältigung  der  InductorroUen  so 
den  andern  Mitteln,  wodurch  die  Rotationsinductoren  veietärkt 
werden  können,  noch  hinau,  ao  haben  wir. deren  «^r  als  be- 
sondere vrichtig  kennen  gelernt:  1)  die  Gröfte  und  Lage  der 
indudrenden  Magnete,  2)  die  Forte  der  Drahtrollen,  3)  die 
Schnelligkeit  der  Drehung,  4)  die  Zahl  der  Drahn  ullon.  Mit 
allen  diesen  Mitteln  läfsl  sich  die  Wirkung  sehr  vermehren, 
nur  niit  dem  Unterschiede,  dafs  die  drei  ersten  überaU,  das 
letzte  Mittel  nur  dann  nöthig  ist,  wenn  man  eine  gröCscx« 
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Wirkung  bei  ganngmin  Widerstande ,  ^Iche  der  Wirkung 
grüfserer  Platten  Mm  Uydrogalvanitmu»  entspricht,  beabslch* 
tigt.    Die  der  einer  grBrs^mi  Zaftt  vmt  Platten  beiih  Htdrö- 

galvanisiMus  cnlspreilicnde  AXirKiiiii:  Is.iiin  oline  Verinch- 

riiiig  der  Zaid  der  iiuluttoi  lolleu  dadui  cii  scIhhi  err  eiclieii,  dafs 
jiiaii  den  naum  einer  Il(dle  mit  mehr  A\  indnn^en  aus  fdnerem 
Draht .  ericillt«  —  Vevglcicliung  der  Wirkungen  der  ftotii 
tionBinductoren  mit  iiydrogaltaoiadien  Ketteto  ftinf«  in  letatti^ 
ren  der  Leitungswiderttand  eben  io  berdekslchtigt  werden,  ^#16 
wir  es  in  ersteren  getban  haben,  wt>rAui  Aieb  crgieht,  dafa 
7-nr  Verdoppehmg  der  Wirkung  die  Verdoppelung  der  Ztihf 
der  IMaf  tcnpaai  e  lav  lil  Jiiai  eicht ,  sondern  zugleich  eine  Yer-' 
dopipelnng  der  Gröl  sc  der  IMatlen  nöthig  ist. 

Endlich   nxJge    bemerkt   werden,    dafs   bei  Anwendung 
einer  gtöfseren  ZM  iron  Köllen  ein  mthrfacher  Gebrauch  rotk 
ihnen  gemacht  werden  kann,  sn,  dafd  iie  bald  eine  Sftule  von 
einer  geringeren  Zahl  grtffserer  Piätten]^äare,  bald  eine  Silide 
von  «einer  grdfseren  Zahl  kleinerer  Plaftentmare  ersetzen,  mit 
andern  Worten,    dals  baW   eine   gröfsere  galTanmndtoris^he 
Kiall,  iiiif  2f  ti<Horeni  \\  idcrslande  verbunden,    bald  eine  klei- 
uere  Kiali,  mit  kleinerem  V\  ulnslandc  verbunden,  int  hulurtor 
wirksaih  ist.     Hat  man  />.  H.  vier   I\olleii,  so  kann  man  sie 
1)  SO  verbinden;  w  k  oben  beschrieben  worden  isi ,  niimlich 
den  Anfang  aller  Drtthte  «nsaiiliAien  und  das  Ende  aller  Drahte 
zusammen,  wi»  die  einfobbe  Kraft  bei  einfiftcbem  l^ideratande 
wirkt;   oder -2)  s(».  «kfs  die  beiden  letzten  DfüUte  die  FöH- 
setzun«  dei    beiden  ersten  bilden,   we  «fie  die  doppelte  HtÄft^ 
bei   iloppeltem  Widerstande  ain^iilx  n  :    oder  3)  so,    dafs  alle 
eine   einfache   fortlauiende  IvtUe  tnUlön .   wo  sie  di^  \iri  l  n  lie 
Kraft  bei  vierfachen»  Widerstände  erhalten.    Durcli  eine  blol»e 
Veränderung  der  DrabtteFbindungen  kann  also  ei»  solcher 
Inductor  drei  verschiedenen  Zwecken  votUMittiuetf  ditgepaOt 
werden,  weldie  den  einlachen,  doppelten  «k1  vierfachen  Wi- 
derstand  fordern.    Je  gröfoer- to'ZsM- Aw  IWlea  iHj 
mannigfaltiger  sind  diese  Anwendbilgew.  *     '  •  •*  ' 

Vergleicht  man  dcit  luei  beschriebetien  I'.ni ni i()[i«^inductor 
mit  dem  Wt  vorig*#Au(satze  betrachteten  Inductur,  »o  tjUnuit 
man  aufaer  der"  TiwckiedenheU  di*  'Zirecks  (jener  Indu.tui 
sollte  die  QweBi  kräftHßSr  8Mm»  'odn  hnw  l)au$r,  di**er  so» 

8* 
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die  Quellt  kraUiger  fortdauernder  Ströme  sein)  folgenden  wesent« 
liehen  Unterschted.  Bei  dem  einen  Inductor  wird  ein  oder 
einige  Male  die  ganu  inducii^nde  Ki»ft  der  gegebenen  Bilegnete 
lienutxt ;  -  bei  dem  andern  wird  nur  ein  Tkeä  der  indnci- 
renden  Kraft  der  gegebenen  Magnete  benutzt,  aber  Ttelmal 
Ijiiiler  einander.  Dort  bringt  schon  ein  Wcclisel  eine  grofse 
\A  irkung  Iiervor;  es  ist  aber  »cliwer  \ind  fast  unmöglich^ 
viele  Wechsel  sehr  schnell  auf  einander  tolgen  zu  lassen:  liier 
bringt  ein  Wechsel  zwar  nur  eine  mafsige  Wirkung  hervor; 
durch  sehr  leichte  und  sdbnA  Folge  der  Wecbeel  wird  aber 
mhr  gewonnen,  als  durch  das  Verziditen  auf  einen  Tbeil  der 
inducbenden  Kraft  yerloren  wird«  Die  SclMmtg  der  Draht- 
rolle Über  den  Magneten  (bis  zur  Mitte),  welche  zur  Vermeh'* 
mng  der  Wirkung  emes  Wechsels  dit  ut ,  Iiindert  dvri  die 
^V/WÄiy/c^ijr  der  Wechsel ;  die  hlohe- Drehung  der  Drahlroile  oor 
dem  Magnet,  welche  zur  Besclüeuuigung  der  Wechsel  dient, 
hindert  fu'er  die  gröfste  AVirl<ung  eines  Wechsels  zu  erreichen* 
£in  Inductor,  der  beiderlei  Vorzüge  ohne  die  Nachtheile  Ter* 
blinde,  läfst  sich  nicht  darstellen,  aufser  wenn  statt  der  Dre- 
hung der  Drahtrolle  vor  den  Magneten  die  Drehung  der  Magnete 
vor  der  Drahlroße  gestattet  wird,  wo  dann  aber  keine  so  grofse 
IVIagnete  gebraucht  werden  können.  Es  möge  luer  noch  mit 
einigen  \^  orlen  angedeutet  werden ,  wie  man  im  letzteren 
Falle  das  vorgesetzte  Ziel  wirklich  erreichen  könne. 

In  der*That,  wenn  man  die  ganze  indndrende  Kraft  des 
3Magnets  benutzt,  ist  man  schon  mit  kleineren  Magneten  im 
Stande,  eben  so  grofse  Wirkungen,  wie  sonst  mit  gröfseren, 
zu  erreichen,  und  es  lallt  dann  der  Grund  weg,  warum  man 
lieber  die  Inductorrolle  vor  dem  Magnet,  als  umgekehrt,  dreht. 
Alsdann  kann  man  mit  gröfserem  Vortheile  die  umgekehrte 
Drehung,  des  Magneten  vor  der  InductorroUe,  auf  folgende 
Weise  in  Auslührung  bringen. 

Fig.  14.  ns  und  n'e*  sind  zwei  gleichmMfsig  gekrümmte 
Magnetotibe,  die  zusammen  mit  zwei  eben  so  gekrümmten  un- 
magnetischen  StKben  (von  Holz  oder  Messing)  einen  festen  Ring 
bilden.  Um  diesen  Ring  geht  ein  Schnurlau f  ahcdef,  welcher 
durch  das  Rad  R  gedrelit  wird.  Wird  dieser  Sehuurlauf  so 
gespannt,  dals  er  den  King  scinvebend  erhält,  so  läfst  sich 
dieser  Ring  ohne  alle  Friction  (an  den  Wänden  einer  ihn 
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umschllefsenden  festen  Röhre)  mit  grofeer  Geachwuidigkeit  dre- 
hen. Dorcb  die  so  gedreheten  Magnete  werdetr  galvenische 
Strome  in  jedem  um  die  Röbre  gewundenen  Leitungsdraht  in- 
dudrty  S.B.  in  den  Rollen      B,  C,  D.   Es  ist  leitht,  mit 

|ener  Drehung  eine  solche  Coinmutation  zu  verbinden,  dafs 
die  Ströme  in  der  übrigen  Kette  sich  immer  verstärken.  — 
Dieser  Apparat  kommt  im  Wesentliclien  (was  nämlich  die  Re- 
mitzuug  und  Ki^thöpfung  der  inducirenden  Kraft  des  jVlogncts 
betrillt)  ganz  mit  dem  8.97.  beschriebenen  überein^  nur  dafs 
hier  der  Magnet  statt  der  Inductorrolle  bewegt  wiidi  und 
dafs  die  geiadlinige  Schiebung  mit  einer  Kreisbewegung  rei^ 
tauscht  worden  ist« 

Es  werde  hiermit  die  Betrachtung  der  Inductoren  be- 
schlossen, welche  blos  den  Zweck  halte,  eine  Qnelle  von. 
Strömen  genauer  kennen  zu  lernen,  die  nach  sichern  Regeln 
behen^cht  werden  kann.  Im  Verlaufe  der  küniüg  tm  be- 
schreibenden galvanischen  Versuchei  wird  sich  Gelegenheit  bie- 
ten ^  diese  Betrachtungen  zu  erweitern,  z.  B*  Inductoren  stt 
untersuchen^  durch  welche  fortdauernde  Ströme  oAns  ConmutO' 
Hon  hervorgebracht  werdeui  oder  durch  weldie  der  ^-dmagn^ 
Üiauts  am  rtSrksten  inducirt. 

W. 
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VI. 

BewtgUehheii  des  MogHtiwmus  im  weichen  MUem. 


£s  Ut  bekannt^  dafs  zwei  Stücke  Eisen  in  ihren  magoeli- 
Mhen  Eigenschaften  sehr  TerKlüeden  »ein  können,  ohne  dafa 
andere  Vembiedenheiten  an  ihnen  walirgenommen  werden* 
Sie  verhalten  «ch  darin  filinlich  wie  Stahl ,  wovon  manche 
Stücke  oder  StSbe  kaum  halb  so  viel  Magnetismus  ivic  andere 
annehmen,  selbst  dann,  >venn  beide,  von  derselben  Slalili>orle, 
gleiche  Form  liaben   und  auf  einerlei  Weise  ijohärlel  worden 
sind.    Wie  es  daher  uiclit  möglich  ist,  für  Ötalil  überhaupt  ein 
bestimmtes  Maafs  Magnetismus  anzugeben ,  das  er  festzuhalten 
l^iig  sei,  eben  so  wenig  läfst  sich  auch  für  Eisen  Sberhm^ 
ein  bestimmtes  Maafs  des  Widerstandes  festsetzen,  den  der 
Magnetismus  darin  fiinde;  denn  jedes  Stack  hat  ein  anderes 
Maars.     Wenn  gleich  aber,  der  Natur  der  Sache  nach,  in 
liczichung    auf    INlagnetisinu» ,    \on   einem  Stück    auf  aiulere 
niclit   gc^i  lili>i,8tMi   worden   darf,  und  also  Bcsliniinungcn  vuii 
ein^&eiuen  öliickeu  zu  keinen  allgemeinen  Resultaten  lüiuen  kön- 
nen, so  siud  sie  doch  als  Beispiele  sehr  wiclitig.   Bei  der  grofsen 
Menge  von  Messungen,-  die  mit  StahUnagneten  gemacht  worden 
sind,  fehlt  es  in  Beziehung  auf  den  SiM  an  solchen  Beispie- 
len nicht,  wonach  im  Durchschnitt  auf  ein  Milligramm  eines 
stark  magnetischen  Stabs,  von  der  prismatischen  Form  der 
früher    beschriebenen    IMaguetonietersläbe ,     wo    sich  Dicke, 
Breite  und  Lau^c  etwa  wie  1  :  4  :  04  verlialten,  ungcfar  4tH)  ' 
Maafs  freien  Magnetismus  kommt.    Anders  verhält  es  sich  mit 
dem  Eisen f  womit  seltner  magnetische  Versuche  gemacht  wer^ 
den,  und  wobei  es  schwer  ist,  auch  blos  für  ein  Stück  von 
der  Bewegung  des  Magnetismus  im  Innern  etwas  zu  erfahren. 
Für  das  Eisen  fehlt  es  daher  noch  gfinalich  an  solchen  Bestim* 
mungen.   Und  doch  hat  eine  solche  Bestimmung  der  Beweg- 
lichkeit des  Magnetismus  im  Kiscn  ^rolsus  Interesse,  danini, 
weil  öic  ij  daau  dient,  vom  Nutzen  eiserner  Vorlagcu  und 
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Armiruiigpn  <1pr  INlagiieie,  2)  von  dem  durch  galvauiache  Ströme 
im  beuaclibartcu  Eisen  frei  werdendea  Magnetismus ,  worauf 
die  AiiBiefauiigskiaft  der  Elektromagnete  beruht,  Redietischaft 
KU  geben.  Hierxu  kommt  3)  noch  der  Grund,  warum  dieser 
Gegenstand  für  uns  jetzt,  nachdem  wir  die  Rotationsindnctoren 
nSher  untersucht  haben,  besonderes  Interesse  gewonnen^  hat, 
uämlicli  weil  darauf  die  vorl heilhafte  Verwcndun«;  des  'Eisens 
in  Rotationsinductorcn  henihl,  wovon  S.  107.  die  liede -gewesen 
ist.  M.iu  versieiit  uäiiUich  bei  Kotationsinductoren  die  Draht* 
rolle,  Vi  elehe  vor  den  Magneten  gedreht  wird,  mit  einem  Rem 
von  weicliem  Eisen,  welcher  mit  gedreht  wird,  und  worin 
durch  den  Einfluft  der  Magnete,  vor  denen  die  Drebung  ge- 
echieht,  der  Magnetismus  fortm^rend  bewegt  wird,  bald  vor« 
-  wärts ,  bald  rückwarls ,  so  daCs  das  Eisen ,  in  Folge  dieser  Be- 
wegungen des  IMagnetismus  in  seinem  Innern,  einen  Magneten 
darstellt,  dessen  Pole  h^i  jeder  halben  liiidreliiing  imi^ckehrt 
werden.  Von  dem  Dienste,  den  das  Eisen  in  solchen  Hota* 
tionsinductoren  leistet,  ist  man  nur  dann  im  Staude,  Rechen- 
schaft SU  geben,  wenn  man  sieh  nähere  Renntnifs  von  dem 
Grade  der  Beweglichkeit  des  Magnetismus  Ia  dem  gebrauchten 
Stück  Eisen  venehafil»  Umgekehrt  aber  kSnnen  die  vorbände« 
neu  Kotationsinductoren  und  deren  Wirkungen,  vrenn  de  genau 
gemessen  ^^ erden,  dazu  dienen,  um  jene  Beweglichkeit  des 
]V!agneli8imis  im  Eisen  mi  erforsrhen.  Diese  Methode  soll  hier 
angewandt  werden:  sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dals  die 
Versudie  sehr  einfach' sind,  und  mannigfache  interessante  Fol- 
gerungen gestatten.  Man  bedarf  dasu,  «ufeer  einem  £u  galva^ 
niscben  Versuchen  eingerichtetett '  Magnetooieter ,  blos  einen 
kleinen  Rotationsiiiductori  wo  die  Eintichtung  getroffen  sein 
mnfs,  dafs  das  cu  untersuchende  Stück  Eisen  leicht  in -den 
liidntiür  gebracht  und  wieder  herausgenommen,  und  der  Itt- 
dndor  ^(  ll)st  mit  verschiedener  i}i</j(6ar£r  Geschwindigkeit  gleich- 
förmig gedreht  werdcu  kann. 

^iach  einer  kurzen  Beschreibung  des  von  mir  gebrauchten 
Apparats  werde  ich  die  damit  genMchlen  Versuche  und. die 
daraus  so  ziehenden  Folgerungen  mmmaieiistellen. 

1.   JkMArelKmf  des  Ai^pmHd$,  ' 
1)  Ein  Siiick  weiches  Eisen  in  Form  eine«  Cylinders  von 
ri  Millimeter  Höhe  und  29  MilUmeler  Durdimesscr.    Es  pafot 
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in  rine  cylindrisrlie  Röhre,  -welche  mitten  durch  eine  llolzkugel 
gebohrt  ist,  und  kann  leicht  hineiiigesleckt  uud  licraiiggezogeri 
werden.  Die  Kugel  liat  100  Miilüneter  Durcbmes«er.  Die 
Röbre  i»t  aa  ihrem  einen  Ende  ganz  verschlossen,  am  andern 
kann  sie  durch  eine  Sdiraube  bald  verschlossen  bald  geöffnet 
werden  9  um  den  darin  befindlichen  Eisency linder  fest  einzo* 
sdiliefsen  oder  henmsxnnehmen. 

2)  Die  Inductüi rolle.  Jene  Holzkugel,  welche  die  Büchse 
des  Eisencyh'iidcrs  bildet,  dient  auch  als  liuliKlurrolle.  Es  ist 
naniUch  eine  Hohlkehle  in  die  Kugel  eingedreht,  welche  um 
den  in  der  Büchse  befindlichen  EisencyUnder  einen  Hing  bildet: 
diese  Hohlkehle  ist  mit  Windungen  von  feinem  iibersponnenen 
Kupferdraht  erfüllt.  Die  Hohlkehle  ist  50  Millimeter  breit 
und  20  Millimeter  tief:  darin  sind  3600  Umwindungen. 

3)  Die  Drehungsaxe  mit  Commutaior.  An  einem  iiit  Hohl- 
kehle uinschlierseuden  Ringe  ist  die  Drehungsaxe  und  der 
Commutator  angebracht.  An  zwei  diametral  einander  gegenü- 
ber liegenden  Stellen  dieses  Kings  ist  einerseits  ein  runder 
Stift  mit  einem  Kranze  von  7  Zähnen,  andrerseits  ein  kurzer 
dicker  Messingcylinder  befestigt.  Die  Aue  beider  gebt  durch 
den  Mittelpunct  der  Kugel  y  und  dient  als  Drehimgsaxe.  Der 
dicke  Cylinder  versieht  xugleicfa  den  Dienst  eines  Conmiutators: 
er  ist  der  Länge  nach  durchschnitten,  und  seine  beiden  Half* 
ten  sind,  nachdem  eine  isolircnde  (ilas])Ialte  zwischen  sie  ge- 
legt ^vo^den  ,  \^'iedcr  zusanniien  gekittet.  Zwvi  diametral  ein- 
ander gegenüber  liegende  Functe  seiner  Uberiläche  werden 
endlich  von  zwei  MessingFedcrn  berührt,  an  welche  die  Draht- 
enden des  Multiplicators  befestigt  sind.  Die  Drahtenden  des 
Inductors  sind  mit  den  beiden  isoUrten  Hälften  des  Messing» 
cylinden  fest  verbunden.  Man  sieht  leicht,  wie  auf  diese 
Weise  eine  regelrechte  Gommutation  bewirkt  wird. 

4)  Das  Gelnebe.  In  die  7  Zahne  der  Iiidurtoraxe  greift 
ein  Rad  mit  40  Zähnen  ein,  welches  durch  eine  Curbel  ge- 
dreht wird.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Inductor  40 
Umdrehungen  macht,  während  die  Curbel  7  mal  gedreht  ¥riid. 

ft)  DU  ittdudrendm  Magnete»   £s  vrurden  dazu  Bändel  ge» 
braucht  y  deren  Jeder  aus  3  vierpfündigen  Stäben  bestand. 

•  6)  Das  Magneiometer»  Es  wurde  das  Bifilarmagnetonieter 
der  hiesigen  Sternwarte  gebraucht,  dessen  Stab,  iu  transver^ 
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salpr  T^ge,  eine'  Scliw ingunysdaucr  von  60  Secunden  liallc. 
Zur  £rleicliterimg  der  Beobaciitimg  ^ar  das  Magnelometer 
mit  Dümpfer  Ter^ehen. 

Die  Versuclie  konnten  nur  von  zwei  Beobachtern  aiisge- 
liüirt  werden )  weil  der  Rotationsinductor  in  einem  andern 
'8aale  als  das  Magnetomeier  aurgestellt  werden  mnfste.  Die 
folgenden  Vcrsiiclie  liabe  ich  mit  Herrn  Dr.  "Wappäus,  der  an 
den  jnagaetiächcn  IkobaclitUDgeii  in  Gotüngeu  mebrmals  Tiicil 
genommen  liat ,  ausgeführt. 

W  ir  liahen  drei  Ivcilieu  von  Versuchen  gemacht ,  wobei 
der  Inductor  abwechselnd  mit  oder  olme  £ieen  gebraucht 
wurde ^  um  den  Einfluls  dee  Eisens  zu  finden ^  nämlich: 

i)  wurde  gar  kein  Magnet  gebraucht  ^  sondern  die  Erde 
inducirte  allein,  und  zwar  der  oertkak  Theil  des  Erdmag« 
Detisnuis ; 

2  /  \Mircien  die  beiden  Bündel  viei  pluiidii^er  ötäbe  80  fern 
gestellt,  dafs  sie  nur  seh^vaih  iiiducire«  konnten; 

3)  wurden  diese  Bündel  dem  Inductor  so  nahe  gerückt, 
dafs  sie  sehr  siark  induciren  mui'sten. 

Beispielsweise  sollen  die  ersten  Versuche  ausfiilirlich  ge- 
geben, die  andern  aber  blos  tabellarisch  zusammengestellt  wer- 
den* Die  Induction  war  dort  am  kleinsten  (weil  blos  die 
Erde  inducirte),  und  die  Messung  darum  sehr  schwer;  man 
kann  daher  am  besten  hieraus  sehen,  wie  gut  uud  {jeuau  die 
Methode  ist. 

Mndmeiiom  der  Erde* 
Inductor  ohne  Eisen;  40  Umdrehungen  in  T  Seconden. 


Drehung,  j 


Ablesung. 


I 


Stand. 


I  Mittel. 


vorwärts 


a  h  c  d 
747,0  756,0  750,9  753,5 
748,5  755,0  751,3  753,0 
751,0  753,7  752,3  752.S 
753,5  752,3  753.0  lli'l:! 
755,4  751,3  7.^3,5  752.0 


e  f  8 

753,0  752,6  752,6 

752,8  752,5  752,4 

752,8  752,8  752,6 

752,7  752,8  752,5 

752,7  752,8  752,5 


752,«T 


880,0 
886,0 

rückwärts  884,5 
884,5 


890.0  S«>(».0 
89  1,0  s,H,s,«l 
8<)1,3  8S,S,0 
801.4  887,5 
886,0  891,2  887,6 


s^7.3  8S<),7  K90,0  888,2 
8SS,2  889,3  889,6  888.4 
889,0  889,0  889,1  sss, 7  888,95 
888.5  I  889.1  8S8,8  SSS,2  ' 
887,9  i  889,5  S^^^^  887,8 
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Abi 


csun 


8- 


1 


9land. 


I  Mittel. 


\orNvaiU 


a  b         c        d     \    e         f  0 

7M)A)  745,3  71S,3  747,3  j  740,9  747,3  747,6 

747,0  747,0  748,0  747.5  '  747,2  747,7  747J 

743,4  74S,()  747,3  747,3  747,1  747,5  747,3 

744,0  74H,S  747,0  747,2  747,2  747,6  747,1' 

74.i,J  74S,9  740;j  747,3  747,0  747,2  747,o| 


747,29 


rückwärts 


875,0  SS4,S  SSO,0  SS1.3|  881,5  881.6  880,9 

876,3  883,8  880,2  SS2.2' 881,3  8s  K4  881,5 

879,0  882,5  881,0  883,0,881,3  8.si,5  .S82,3  881,53 

881,5  881,2  881,5  883,0  |881,3  881,4  882,5 

883,5  880.1  881,5  882,5;  881,2  881,0  882,2 


vorwärU 


750,0  743,0  747,3  745,5 

752.3  742,0  748,0  745,o 
752,5  741,6  748,0  745,0 
7")  1.0  742,2  747.9  74 .'),() 

748.4  744,0  747,6  745,1 


745,3  745,9  746,1 
745,5  746,0  746,0 
745,2  745,9  746,0 
745,1  746.0  746,0 
745,5  746,4  745,9 


745,78 


Die  erste  Colnnine  giebt  die  Richtung  der  Drehung  an, 
wovon  PS  abhängt  ,  üb  ilas  jMagnclomeler  auf  eiiio/i  inc  let  t  n 
oder  höheren  Stand  gelenkt  wird.  Die  zweite  Coliuimc  giebt 
die  in  beAtiiuiiiten  Augenblicken  gemackten  Abfterangeii  det 
IVIagnetonietera.  Die  Ableaimgen  unter  m  vrurden  von  10  zu 
10  Secunden  gemacht ^  die  unter  6,  60  Secunden  «päter  als  die 
unter  a,  die  unter  60  Secunden  qpSter  ab  die  unter  und 
die  unter  d  wieder  60  Stcunden  spKter  aU  die  unter  <r.  Die 
dritte  Columpe  giebt  die  aus  den  Ablesungen  berecluicten  Mag- 
nelometerstande.  ßei  ihrer  Berccluuing  mufste  der  EuiQuis 
des  Dämpfers  berücksichtigt  werden  ,  wonach  die  letztere  von 
zweien  um  die  Sehwingungsdauer,  oder  60  Secunden,  von  ein- 
aiuler  abstehenden  Ablesungen  der  mteren  statt  um  die  halbe* 
Differenz- nur  *  um  ein  Drittel  genähert  wurde«    Es  ist  daher 

Die  werte  Columne  giebt  das  Mittel  aus  den  berechneten  Mag* 
netometerstSnden.  Stellt  man  die  5  in  der  letzten  Columne 
enthaUcnen  ]V1tlt<  1  dfr  Reihe  nach  unter  einander,  und  sclircibt 
die  halben  Summen  je  zweier  daneben,  wie  folgt: 

75  2 .6  7 

>is;<  820,81 
747  29 

nirl  «",65 
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so  lernt  man  daran«  die  Variationen  der  Intentität  de«  Krd* 
inagnelismua  'widirend  der  Beobachtungen  kennen;  adireibt 
man  dagegen  die  balben  Differensen  daneben,  nnd  nimmt  dte 

iMiUcl  von  je  zwei  solchen  DifTcrcnzcn ,  vvie  in  der  fulycadi  ii 
Tabelle  goschelien  ist  ,  so  erliäll  man  die  Ablenkung  des  IMag- 
rietonietcrs  durch  den  inducirleu  SLrom^  80  berecbnet,  dafs  der 
Kinll^ra  der  Variationen  des  Erdmagnetismus  möglichst  ausge- 
schlossen ist.  Diese  Ablenkung  bedarf  noch  einer  kleinen  Cor- 
rection,  wenn  sie  als  Maafs  des  durch  den  Multiplicator  ge- 
henden galvanischen  Stroms  dienen  soll,  die  sich  leubl  ergiebt, 
M'pnn  ni.iii  woiCs,  dal»  die  Scale  auf  eine  durch  ihrcu  1000 icn 
Tiieilstrhli  und  durch  die  verticale  Dreliuugsaxc  des  JMagnelü-  • 
metere  gelegte  Kbenc  senkrecht  steht  '^).  Die  so  corrigirten 
Maafse  sind  in  den  folgenden  Tafeln  mit  grofsen  Budistaben 
A,  B9  C  •  • ,  beaeiehnet  worden.  }n  der  erilen  dieser  Tafeln 
sind  die  Resultate  der  eben  beschriebenen  Versuche,  in  den 
übrigen  die  Ilesulinie  aller  andern  auf  dieselbe  W  eise  ausge- 
lührleu  Veiäuche,  die  keiner  weitern  Besdueibung  bedurleo, 
zusammen  gestellt. 


I.    Induction  der  Erde. 

rndiiclor  n/tne  Lisen. 

40  Umdrehungen 
in  7  Secuuden. 

752,67 

888,95    !:,7*^  69,48 
747,2^    '"'^^  68,97 
881,53    it'lt  67,50 
745,78  ^^'^^ 

A  s=  68,S5 

II»  Induction  fenttr**) 

Stabniaguete. 

luductor  ohne  Eisen. 

20  Unulrehungen 
in  7  Secunden* 

727  21 

'      146  02 

B  =  145,5s 

740,f,2  ^„ 
1();J2.77  ;T?'»4  145,83 
741,5» 

O)  a  beaeidinc  den  Tom  ErdmagnetUmus  abhängigen  Staad  des  Magaelo« 

meters,  b  die  Ablenkung  durch  den  inducirtenSlrORiy  ü  denllomonlalab- 

stand  des  Spiegels  von  der  Scale.  Man  telxe  1000  —  a  ^  6  =  /7  fang  t^^, 

|F_ 

lOOU  ~  a  —  b=zli  Ung  »^^ ;  so  ist  das  gesuchte  Maals  =  2  A  lang         ■ . 

4 

Z.  B.  in  nbigea  Versuchen  ist  n=  »lg,T5,  A  =  08,65,  R  ssz  0000; 

folglich  .>>=  2»53'2  84,  »'i  =  i018'4r76,  woraus  2«  tang'"~'  ' 
=  68,55  folgt,  -  * 

«•)  Zwischen  den  beiden  Bündeln  von  Slabmagnelen  war  015  MilUmcter  • 
ZwischcBrmtM  gelassen »  «n  dessen  Milte  der  Induclor  stand. 
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III.  IiiJuclion  ferner 
Stabmagiictc. 


^^^^^^  291  33 
11S2,30  ill^ii  201,13 


Inductor  oA/w  Eisen.   600,41  ^q!!'^^  290^77  C  =  290,99 


40  Umdrehungen 
-  in  7  Secunden. 


1181,62  l^^^l  292^19 
594,00 


IV.  Induclion  ferner 
Stabmaguetc. 

Inductor  nifle  Eisen. 

20  Umdreliutigcn 
in  7  Secimden. 


545,30 
1223^7  Xil'^.  339,09 
546,07  ^^^'^^ 


536,58  TO 
1222,16  ,^(7':.  310,92 

544,04  f^^'^l  340,01 
1225,96  340,19 

547,12 


V.   Induction  femer 
Stabmagncte. 


D  =  339,47 


265,55        «4  • 
1538,17  637,63 
Inductor  mrrtispn.    260,27  ^ftt  639,07 

Ö3H.67  ^;20 


40  Uindreliiuigcn 
in  7  Secundeii 


209,09 


E  =  635,72 


VI.  Induction  naher  *) 
Stabmagnete. 

Inductor  okm  Eisen. 

20  Unidrebungen 
in  7  Secunden. 


1055,89 

^^^'^^  200  !o  203,95 
1065,93  ^"^'^^ 


F=  203,70  (m). 


VII.  Induction  naher 
Stabmagnete. 

Inductor  mit  Eisen. 


iiiuueiur  mit  i-isen.    ^^^^y^i  mag!  g»M 

20  Umdrehungen  j  1385,59 
in  7  Secunden. 


1389,19 

Sil'«;  527,51  G= 625,63  («> 


851  98  I 
S6l'4')  ^^^'''ä  1763,87  907,15  „  _ 
863^18  "<*7,39  905,ü8^-j 

(»).' 


VUL  Indurtiofi  naher 
Slabmagnete. 
IiiiliKtor  mä  Eisen. 

40  Umdrehungen 
in  7  Secunden* 

In  Beziehung  auf  die  unter  VI. ,  VII.  und  Vffl.  zusammen 
gestellten  Versuche ,  wo  die  Magnete  dem  Inductor  «ehr  nahe 
M  aren ,  ist  zu  bemerken ,  dafs  die  inducirten  Ströme  zu  stark 
waren,  um  mit  dem  Magnetometer  eben  so  wie  früher  gerne«. 

•)  Zwischen  .len  beiden  Bündeln  von  5l..I>m.-»gnelcn  war  117  MUUmeter 
Zwisdienraum  gclawcn,  ia  dessen  Mitte  der  Inductor  stand. 
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wn  itt  wcrdea:  die  Magpetometmcale  reichte  m  dem  Zwecke 
nidit  hin.  Es  inixde  daher  bei  diesen  Versuchen  nicht  der 
ganze  Strom  durch  den  Multiplicator  geleitet,  sondern  durch 

eine  'riiciliing  des  Stroms  bewirkt ,  dafs  nur  ein  kleiner  I  heil 
dessellxii  durcli  deu  Multiplicator  gini:,  ^va^lren(l  der  grol"sei*e 
Tlieil  auf  einem  kürzeren  Wege  eeiuen  Kreislauf  vollendete« 
Dadurch  wurde  der  Ausschlag  mefsbar,  aber  der  Werth  der 
Scalentheale  m  mal  gröfsw,  wo  m  eine  Constante  ist^  welche 
durch  besondere  Versuche  ermittelt  werden  mufste*  Um  die 
Resultate  dieser  drei  letzten  Versuchsreihen  mit  denen  der 
früheren  vergleichbar  zu  machen,  müssen  sie  daher  mit  m 
inultiplicirt  werden,  wie  bei  F,  G  und  //  angedeutet  worden 
ist.  Zur  Bcöüinnujng  des  Werths  \ün  m  niulste  der  \\  ider- 
stand  verglichen  werden,  welchen  der  Strom  auf  dem  Wege 
durch  den  luductor,  mit  dem,  welchen  er  auf  jenen  beiden 
W^egen  (durch  den  Multiplicator  und  den  Hülfsdralit)  fond* 
Da  8.  97  ff.  schon  ein  Beispiel  Ton  einer  Vergleichung  der 
Widerstände  sweier  Drahte,  durch  welche  der  galvanische 
Strom  geht,  ausfulirlich  gegeben  worden  ist,  so  wird  es  genü- 
gen, hier  blus  das  llcsullai.  der  Vei ijleicluuig  auxufüliren.  Ks 
ergab  sich  nänilirli,  dals  der  Widersland  des  Inductors  zu  dem 
des  iMuitiplicators  wie  1113:2172,  zu  dem  des  Hüifdrahts  aber 
wie  1113  .*  29,6(>3  sich  verhielt.  Nach  bekannten  galvanischen 
Geeetsen  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  vom  Inductor  ausgehende, 
durch  den  Multiplicator  geleitete  Strom,  wenn  keine  Theüong 
.  ,  2172       /        "  i       1113. 2m\      ,  ^ 

^^'^-'^  2172  +  29,603  +  ^  •  nl3  + 2 172)  =  "^'^^ 
Mal  starker,  als  bei  der  Thcilun»  ist.  Der  Werth  der  Scalen- 
tbeile  ist, in  letzterem  iralle  also  25,4C>  mal  gröfser  als  in  erste- 
rem,  d.  L  m  =  25,46*). 

^)  Der  vom  Inductor  ansgebcnde  Strom  ist  nach  bekaniitco  Gesetxen 

mit  ^  propordonal,  wo  A  die  galvanoroolorisdie  Ktaft,  R  die 

Summe  der  Widerstände  in  allen  Theilen  der  Kette  bezeichnet,  folg- 
lich in  obigen  Vftrsudien,  wenn       den  WidorsLuid  im  Inductor, 
im  Multiplicator,       in  dem  gespaltenen  Theil  der  Kelle  angiebt,  im 

A  A 
eiaeo  FaUe  mit  -r — .         im  andern  mit  -     .  prppoilionaL 

''o  T  ''i  ^o  T  *'»  " 

Ferner  igt  bekannt ,  daf«  der  redproke  Wtdenland  "r-  de«  geipalle- 
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In  Besiehung  auf  die  unter  VUl.  msammengestellten  Ver 
8ucbe  muf«  endlich  nodi  beigefügt  vrerden,  dafe  selbst  bei  der 
bescbriebenen  Theilung  des  Stroms  die  Scale  auf  einer  Seite 
doch  nicht  zur  Messung  der  Ablenkung  ausreichte*   Um  keine 

auderc  Tlicilung  des  Stroms  nölhig  zu  liaben,  wurde  daher 
die  Abieukung  blos  nadi  der  andern  Seite  geiiiesseo ,  dabei 
aber  der  natiirliclie  Magnctomelersland  vor  utkI  nach  der  Ab- 
lenkung genau  bcdtininit.  In  der  ersten  Zableucolumne  bei  V'llL 
ist  der  natürliche  Magnetometerstand  vor  der  ersten,  zwischen 
der  ersten  und  zweiten,  und  nach  der  zweiten  Ablenkung  be- 
merkt. In  der  loftkea  Zalilencolumne  sind  die  Mitlei  aus  den 
vorigen  Magiietometerstlfnden  angegeben,  welche  (ur  die  Zeit 
der  Ablenkung  gellen.  Zieht  man  diese  von  den  in  der  drittem 
Zahlencohiniüe  uiigegebeuen  Magnet()ineter«iarKleM  \vährefi(J  der 
Ablenkung  ab,  so  erhält  man  den  AVerth  der  einlachen  Ab- 
lenkung durch  den  inducirlen  Strom  ^  wie  er  in  der  tnerten 
2iahlencolumne  angegeben  ist. 

1)  Der  Zeitraum.  Meh  her  zur  Jülthmg  eirtes  galvarH\«rl»en 
Stroms  in  einem  eine  iialbe  Meile  langen  Drahte  erlorderl 

Während  jeder  Umdrehung  des  Inductors  dmd  im  Induclordrahte 
ein  zweimaliger  Stromwechsel  statt,  folglich  ein  4(>-  oder  80  raaliger 
Stromwechspl  in  7  Srcnndm  ,  wenn,  wie  in  ohigcn  Verstirlien  ,  20  oder 
40  l^m»lrfhungen  in  dieser  Zeil  gemacht  wiirdeii.  Bcdiiille  mm  die  In- 
(liK  iioii  einer  heslinirnten  Zeit,  d.h.,  verflösse  ein  kleiner  7.fitr:<tnTi  ,  his 
die  bewegte  Elektricität  einen  glcichlormigen  Strom  in  allen  Iheüea  der 


nen  Tbeils  der  Kette  der  Summe  (     ^     -1  — ^  der  redpro- 

k«n  Widerstände  beider  Zweige  (des  Muhiplicalori  und  HUUsdrahto) 
gleich  ist.  Fügt  man  endKcb  liin«u ,  dafi  der  Strom ,  wo  er  «wei 
Wege  findet,  den  reciproken  Widerständen  beider  Wege  proporlaoiuil 
gelheilt  wird;  so  findet  man  das  VerhSlUnfs  der  SiromstSrke  im  MolU' 

plicator  in  den  obigen  iwei  Fällen »  :=     ■    :  — 2.  ,   — s 

flft3  S172 

25,4€  :  1,  weil        =  1113,   /?,  =  21T2.    -W»  =  ' 


tilg  + 

ist  Ui^kebrt  wie  diese  Sttomstiirken  (bei  gleicher  Inducliott)  ver- 
halt, sieb  der  Wertb  der  Scaleadieile ,  woraus  m  =:  2S,4g  folgt,  wie 
oben  angegeben  worden  ist. 
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Kette  bildete;  so  würden,  bei  $o  eduidlem  S^tnwecbsel,  in  7  Seonnden 

« 

40  bis  80  Augenblicke  Torltoramen ,  wo  der  Strom  gar  nidii  oder  unvoll- 
kommen  gebildet  wäre,  und  darum  gar  keine*  oder  eine  geriogere  Kraft 
aiisiiliif.  Wenn  daher  dieser  Zeitraum,  welcher  tur  Bildting^  eines  Stroms 
erfordert  wird,  nicht  sehr  Uetn  ist,  im  Vergleich  mit  di  in  Zeitraum  votk 
Secunde,  welcher  bei  der  schnelleren  Drehung  von  einem  Siromwecbsel 

80 

Mim  andern  verflieftl;  so  mufste  der  Strom  bei  der  scbn^leren  Drehung 
▼erhlihninnna'rsig  schwacher,  als  bei  der  langsamen,  ausfallen.  Beseicbnet 
man  die  Zahl  der  Umdrehungen  in  1  Secuode  mit  n,  den  Zeitraum, 
welcher  bei  Jedem  Wechsel  über  die  Bildung  des  galvanischen  Stroms 
verloren  gebt,  mit  /;  so  ist  der  Zeitraum,  in  welchem  der  galvanische 
Strom  wSbrend  1  Secunde  im  Mittel  wirksam  ist,  =  (1  ^  3js/),  und 
die  Wirkung  selbst,  mit  n  (1  —  2ni)  proportional,  wScbst  langsamer  als 
n ,  falls  nicht  /  =  0  ist  —  Obige  Versuche  geben  nun  als  Maafs  des 
Stroms  (in  Scalentbeilen  des  Magnetometers  ausgedrückt)  bei  20  Umdre- 
hungen in  t  Secunden  die  Zahl  B  =  145,55,  bei  40  Umdrehungen  in 
7  Secunden  die  Zahl  C  =  200,99.  Es  verhalten  sich  also  die  Ströme 
.wie  ß  :  C  z=  145,55  :  290,99  fast  genau. wie  die  Drehungsgescbwindig- 

...    20    40  ,  ,  .  ^ 

keilen,  wie       •  "Ip  >   ^«Iglicn  mufs  die  Zeit  /,  welche  lur  Bildung  des 

galvanischen  Stroms  in  dem  tu  diesen  Versuchen  gcbrancbtrn  ,  f:isl  eine 
halbe  Meile  langen,  Inductor-  und  Multifdicntordrahte  erfordert  wird, 

gegen  die  Dauer  eines  Wechsels  bei  diesen  Versuchen,  d.  i.  gegen  — 
Secunde*,  unmerklich  sein ,  wie  oben  angegeben  worden  ist 

2)  Der  Magnetismus  im  weichen  Eisen  braucht  lüngere 
2eit,  um  bei  Umkehruog  der  Pole  die  neue  Gleichgewichtslage 
'anzunehmen,  aU  die  Elektricitfit  im  Kupferdraht,  um  beim 
ölioinweclisel  die  cntgei;eiigc8elzle  Bewegung. 

F.iii  antliTi's  Resultat,  als  das  vhcn  ^clundcnCf  ergiebt  sich,  wenn 
wir  die  \  ciiuche  betrachten,  wo  aulscr  der  unn,ittelbaren  Induction  der 
Er«]^  oder  der  Stabmagnete  durch  ein  in  die  Indiictorrolle  eingelegtes 
Stück  Eisen  eine  mäittlhar«  Induction  Statt  fand.  Bei  so  schnellem  Strom^ 
Wechsel  wie  oben,  findet  sich  dann  die  Wirkung  der  Zahl  der  Umdrthmn- 
gtn  nicht  propnriionai,  Sic  sollte  ihr  aber  proportSonal  sein,  wenn  der 
Magnetismns  im  Eisen  nicht  mehr  Zeil  braucble,  um  bei  UmkebniDg  der 
Pole  die  neue  Gldcbgewiditslage,  als  die  Ekktricitiit  mt  Kupierdraht,  um 
beim  Siromwecbsel  die  eotgegengeselsle  Bewegung  ansunefamen.  Wenn 
also  jene  ProportionaKtSt  nicht  gefunden  wird,  so  mnfs  das  Gegentheil 
daraus  geschlossen  werden,  wie  es  oben  ausgesprochen  vrorden  ist*  ^ 
Wirklich  sahen  wir,  dafs  in  obigen  Versuchen,  als  der  Inductor  einen  Kern 
von  wekbem  Eisen  enthielt-,  die  IntensitiiI  £  des  indndrten  Stroms. bei 
vetdoppeltcr  Drehnngsgeschwindigkeit  nicht  gana  das  Doppelte  von  der 
InlcmilSt  J}  bei  einlacher  Drehuagsgeschwittdigkat  war,  sondern  n :  M 
sss  139,47  :  635,t3,  d.  i.  nahe  wie  8  ;  15,  stall  8  :  i#,  «ch  ircriuelt 
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3)  Die  HenteHmig  des  magnetuclieii  Gleichgewichts  nach 
einer  gröfseren  Störung  erfordert  inehr  Zeit,  als  nach  einer 
geringeren. 

Wenn  man  w«ifs,  dafi  Jie  HenteUung  dea  nagnetbcbcn  Gleichge- 
wichts im  weichen  Eisen  nach  einer  plötiiUhtn  Siormtg  eine  awar  kämet 
aher  doch  merkliche  und  roelsbare  Zeil  erfordert;  so  bietet  sich  die  inter- 
essante Frage  dar,  oh  diese  Zeit  mit  der  Gröf*€  der  Störung  wachse  oder 
davon  unabhängig  sei.  In  den  oben  betrachteten  Versuchen  iand  nämlich 
nur  eine  geringe  Störung  des  magnetischen  Gleichgewichts  im  Eisen  statt» 
weil  die  Magnete ,  welche  sie  hervorbrachten »  sehr  fern  von  dem  Eiaea 
lagen  ,  nämlich  457^  Millimeter.  Diese  Störung  wurde  aber  viel  r-rnfser, 
als  die  Magnete  dem  Eisen  nSher  genickt  wurden:  sie  wurden  bis  auf 
564  Müliiiietcr  genähert.  Darum  ist  es  interessant,  die  Zunahme  des 
Stroms  durch  Beschleunigung  der  Drehung  in  beiden  Fülle n  mit  einander 

u-^  -    r   •         »  IT  •  296,25  7 

SU  vergleidicn.  in  jenem  Falle  war  sie  — - —  =  ,  d.  i.  nahe  —  ; 

H—G        375.08        .  9 
in  diesem  Falle  betnifr  sie  — — —  =:  •  ,  d.  i.  nahe  —.    Die  Zu- 

^  G  525,(i3  7 

nähme  des  Slrnins  durch  Hcschlcuniguiig  <1«t  Drcliuiig  erj^icht  sich  also 
bei  th'r  It  l/ln  ru  oder  pi  i)  (.sei  en  Störung  viel  kh'iner.  als  bei  (Kt  erstereil 
geringeren  ^^turung,  was  lAos  daraus  zu  erklären  »st,  dals,  ■%vie  oben  aus- 
gesprochen ist,  die  Ilerslellung  des  magnetischen  Gicichgewiclils  nach  einer 
gröliscren  Störung  mehr  Zeit,  als  nach  einer  geringeren  erfordert,  und 
diese  Zeit  dem  Magnetismus  bei  der  schnelleren  Drehung  nicht  gplnb.ven 
•wurde,  weshalb  das  niafinctrschc  Gleichgewicht,  welrlu-s  der  stlirL-rnn 
Einwirkung  der  niihcr  Iieg«  ntleii  INiagnete  enisprit  ia ,  nu  ht  völlig  herge- 
stellt werden  kunnte ,  nicht  einmal  in  dem  Grade,  wie  bei  gleicher  Dre- 
hungsgeschwindiglceit  dasjenige,  welches  der  schwächeren  Einwirkung  der 
ferner  liegenden  Magnete  entspricht  —  Die  Frage,  ob  die  xur  Herstel- 
lung des  magnetischen  Gleichgewichts  in  weichem  Eisen  nach  einer  äugen- 
hlicklichen  Störung  erforderliche  Zeit  nach  Mhafsgabe  der  Störung  veradbie- 
den  seif  ist  besonders  darum  interessant,  weil  dadurch  einiges  Licht  über 
rine  sonst  gana  unentschiedene  Frage  Terbreilet  werden  kann,  nämKch  ob 
die  Yergrörserung  des  magtulUehen  Afmnents  (des  Products  der  geschiedenen 
Meoge  von  Magnetismus  in  seine  Scheidungsweite)  in  einem  Stfick  wei- 
dien  Eisens  davon  herrühre,  dafs  mehr  Magnetismus  geschieden  wird» 
oder  davon,  dafs  die  ScAeidangeweiie  des  schon  geschiedenen  Magnctia- 
nus  vergrörsert  wird.  Dafs  nKmlich  im  letsteren^alle  au  einer  gröfscrea 
Änderung  des  magn|i^ischen  Moments  mehr  Zeit  erfordert  werden  wurde, 
leuchtet  von  seihst  ein,  was  im  erstercn  Falle  nicht  Statt  findet. 

4)  Die  Scheidimg  des*  Magnetiamus  im  veiclien  Eisen  bei 
jedem  Wechsel  oder  halben  Umdrebung  vor  den  fem  liegenden 
Magneten  verluelt  sich  bei  ein£icher  und  doppi4ter  Drehungs- 
geschwindigkeit,  ynt  1  :  0,89;  Tor  den  nahe  liegenden  Magi 
ten,  wie  1  : 0,7§5, 
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Die  in  obigen  Tabellen  msammengeslenten  VitmuIic  .sind  tbcil.s  mit 
theil«  ohne  Eisen  getnacM  ivordcn.  Im  ersfenn  ITall  fand  eine  zweifajie 
Induclioii  Statt,  sowtthl  von  SeHrn  der  Magnete,  .ils  auch  des  eingelegten 
Eisen«;  im  letzteren  Füll  fand  uor  »infafh^  ladticttim  der  iMagnole 
Siatl.  iSublnihirt  man  die  letilerc  von  der  ersterfn,  so  giebi  der  liest  «Ue 
Indurtion ,  wclcbe  im  ersteren  Falle  unmitfelhar  Tom  Eisen  ausgegangen 
>var  {mittelbar  war  sie  anch  von  <!<'n  Magneten  ausgcgnngen,  welche  den 
Magnelismu^s  Im  Kiseii  hf  weiten).  Da  diese  (nduction  iler  Itewegung  dos 
Magnellsmuj«  im  F.ist-ii  proporliouar ist ,  so  kann  sie  /.nr  Erforschung  die- 
ser BrwivL'uiif*  bciaiUl  werden.  Die  folgende  Tafe?!  ^iebl  in  der  ersten 
(Kolumne  (It'u  .\l)sl:tn(!  tlrr  Magnete  in  Milliniclcia  \m\  der  Mlfte  drs  In 
«luclors,  in  der  ztt'tntfii  die  '/ah!  c!<t  l  tnilrrhuntifii  in  7  .Secunden  ,  iu 
der  dritten  dli-  liidurtinn  mit  Kimm,  m  dri  i  icrten  «In-  Indurllnii  ohne 
Eisen,  in  i\i'v  fimfien  den  Lntersciiied  der  beiden  iriiitern,  oder  diu  In- 


Abstand  derj     Zahl  der     1  Indurtion 
Magnete.    |Uni(l<-riiungen.}      mit  Fisen. 


Induriinn 

(»hne  Fisen. 


lndu<'tIon 

des  I*. Isens. 


457,5 

20 

l)  — 

457^ 

40  . 

£  =  ä35,72 

58.S 

30 

G  SS  525,63  (m) 

58,5 

40 

t'  =  2»»,»i#      !  344,7  i 

203,70  (m)  1  32 1,93  (m) 
2j^=40T,40(/ii)|  493,31  (m) 

lllerans  ergiebt  nch,  wr»s  die  unniUtellMure  Indi&ction  des  weicb/en  Elient 
lar  sich  oUnn  belriin,  welche  die  teUle.Cplumne  kennen  lehrt,  dafs  ^ie 
l»ei  gröfserem  Abstände  der  May^ncte,  und  folglich  kleineren  Slöniugen 
des  magnetischen  Gleichgewichts,  ISr  einfache  und  doirpelte  Orthungs- 
geschwindigkeit  sich  TeHucIl  wie  i93>92  :  344,73  =  1  :  t,78 ,  Adglich 
fkr  wten  H^eehäel  «rte  i :  0,89 ;  hei  kleinerem  Ahüand  der  Magnete^  und 
Ibl^ich  ^tolseren  Störungen  des  magnetischen  Gleichgewichts  verhielt  s^^li 
die  InducUon  des  weichen  Eisens  hei  einfacher  und  dopfieller  Drehung*- 
Geschwindigkeit,  wie  321,93  ;  493,31  =  1  :  1,53,  folglich  Jvr  ntten 
fy^chwi  wie  1  : 0,765.  Die  Induclion  des  weichen  Eisens  ist  aher  der 
Gröfse  der  Bewegung^  des  Magnetismus  darin,  d.  i.  dein  Unlcrsdiiede  der 
niagne tischen  Scheidung  im  Anfang  uud  am  Ende  jedes  Wechsels  pr«i- 
porttonal,  woraus  «ich  iiir  4i«  Scheidung  selbst  da«  oben  ausgesprochene 
Resultat  eqpebt.  •  « 

5)  Wir  liaboD  «ine  vier^che  8cheidiiiig  doo  Magnetiginua  im 
weichen  Eisen  kennen  gelernt,  weil  die  Sclteidiing  bei  ver- 
schiedener Erifferming  der  Manuele,  vor  denen  die  Oreliun«; 
geschah;  und  bei  ver»cliietleucr  Gtsihvmäi^kcit  lier  Drehuii^ 
veradiieden  war,  uörnÜGlA: 

o  bei  grofser  Enlfernung  und  geringer  Geschwindigkeif  .  (IV.) 
5  —         —        —  grofser         —  (V.) 

c  ^  gertiii^cr  —  —  geringer  —  (^^^O 
d  —     —  —         —  grufscr  —  (VIII.) 

9 
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Die  absoluit  (iröfse  dieser  Si  heidungeii  lal«!  sich  aiw  iin«K»rfi 
Versuchen  nicht  bestimmen,  doch  lälst  sitli  ihre  A>iiWung 
aiif  die  Inductorrolle  mit  der  Wirkung,  welclie  bekannte 
maglietiaclie  Kräfte  auf  die  nHiulidie  Inductorrolle  haben  wür- 
den,  vergleidien*  In  ilirer  inducireaden  Wirkung  auf  die  Ja* 
dactorrolle  Sqiiivalirt  nümlicli 

die  Sdieiiiuiig 


absolulcn  Maafseii 
von  ErdniagneUuniis 


oder  oKsohitcn  Maafsen  voo 
SubniagnctiMniu  im  Mittel« 
pvncte  der  InductorroIIi- 


h 

d 


24,78 
22,03 
t047,3 
»02,4 


669000 
595000 

msoooo 

21660000 


Aus  der  pcmesseneii  Induction  des  Eisi  n«,  allein  kann  wrcler  dir  v<.||- 
slündl^C  Verl htäung  des  rrclen  Magnetismus  im  Eisen  und  deren  N  er- 
ändcrimgen  wiihrend  der  Dixlmng,  norh  auch  das  mapncti.si  he  Momri  t 
des  Eisens  und  dessen  \'er;iiiflf  r  iinf;i'Ti  «  rrniltclt  Nverdcn.  Ks  würden  il.izu 
Beobachtung«  it  in  vcrscliitdcut u  unti  grörseren  Enircrtniiigen  nülliig  stio. 
Wenn  mau  aber  auch  den  Magnetismus  selbst,  der  im  Eisen  geschieden 
wird,  nicht  genau  bestimmen  kann;  so  läfst  sich  docli  die  gemessene 
IndnctioDswirkuog  dieser  Scheidung  auf  die  gchraachte  Inductorrolle  mit 
der  Wirkaag  bdnoBter  magdelitcker  Krifie  auf  nlmliciie  faidiiclor- 
roUe  Tcrgleidien.  Z.  B.  iSfst  «ch  angehen,  m  viel  Erdmagnelumus  (nac^ 
ahsoltttem  Matfb)  fai'  dfer  l^rfcung  auf  die  ladnctoirolle  dem  Biatninag- 
iielinmis  Squlralffen  wfiide,  oder  wie  viel  Stabmagnetismua  (nach  abaoltt- 
lern  Maafae  und  in  einem  bestimmten  Puncle,  «1  (m  Miuelpuncle  der 
IndnelomiUe,  eoncenirirl).  Diese  Vergleicliungen  können,  so  lange  asan 
die  nEmliclie  ladneloiroUe  gebraucht,  die  Stelle  absoluter  BestSnunmigeB 
veftreten. 

Die  9r§iB  VergleicimBg  ist  sehr  leicht  austufUbren,  weil  wir  die  In- 
diicdon  der  Erde,  deren  Magnetismus  wir  nach  absolutem  Maafsc  kennen, 
unmittelbar  gemessen  haben»  Der  verticaie  Thdl  des  Eidmagnetisrous 
(den  wir  ia  Gottiogen  nach  absokttem  Maafs  t,7843  tang  67®5»'  s 
4,S19B  setsen  können  [debe  S.  84.  und  Resultate  i8St.  S.M.]),  indudrie 
ta  unsrer  Inducterrolft^  bei  40  Umdrehungen  in  9  Secunden,  mnen  Smaa, 
dessen  Maafs  j4  €8,55  (in  den  Vcnucbeu  I.)  gefimden  worden  isk 
Bei  20  Umdrehungen  in  7  Secunden  würde,  nach  S.  127.,  dieses  Maab 
halb  so  grofs  =  34,275  gefunden  werden  sein.  Hiermit  ist  nun  das 
Maafs  der  vom  Eisen  inducirtm  Ströme  nnTiiittelbar  vergleirbbar,  die  der 
Reihe  nach  =  193,92,  :=  344,73,  =  321,93  (m),  =  493,31  («•>  ge. 
fiinden  worden  sind.  Das.  erste  und  dritte  galt  Hir  20  UmdrehungCD  in 
7  Secunden,  und  ist  daher  mit  dem  Maafsc  34,275  vergleichbar,  so  wie 
das  zweite  und  vierte,  welches  für  40  Umdrehungen  galt,  mit  dem  Maafse 
68,55.   Hieraus  ergieht  sich  der  Erdmagnetismus  nach  absolutem  Maafae, 


i31 

193  92 

w^clMr  der  Scheidung  a  äquivalirt  =  ■         .  4,3193  =  24,18 


344,18 


.  4,3793  =  22^3 


«8,55 

  321,93  .  25,40 

*  34,275 

493,31  .  25,46  . 

•*  =-6»,55-- = 

WO  ßir  «1  nach  S.  125.  sein  Wcrlh  25,45  gesetzt  worden  ist. 

Die  zweite  Vergleichung  mit  cin«M-  in  absolulem  Maafs  gpgeheaen 
Quantität  Stabniagnelismus,  welcher  im  Miltelpuncte  der  TriffMctorroUe 
coQcentrirt  wäre,  ist  «war  nidit  so  einfach,  verdient  jedoch  darum  an* 
gefiihri  «U  werden,  weil  sie,  im  Maug»*I  absoluter  Bestimmung,  einen 
Näbcrungswerlh  Hir  den  Eisenmagnclismiis  selbst  abg:iebt ;  denn  das  Eisen 
nimmt  wirklich  den  nächsten  Kaum  um  den  Mittelpunct  der  Inductorrolle 
ein,  und  es  ist  aufscrdem  bekannt,  daT;»  der  in  der  Ebene  der  Induclor« 
roUc  nahe  heim  MIttt  Ipuncte  hefiTHllIchc  Mngnetismus  rben  so  stark  indu« 
ein,  wie  wenn  vi  irn  Mitlelpuncle  si'Ilist  si(  h  htTHnde.  —  Diese  zweite 
Vergleicbniur  fofgl  aus  der  ersten  ,  wf  iin  tnan  liio  Angahni  dm  l  ni»t  der 
Zahl  27000  fnultiplicirt ,  d.i.  mit  dmi  (  nlms  des  in  MiUniietern  ausge- 
dnickti  n  Tlalhnu-sscrs  =  30  des  luduclui  lings  worau»  die  oben  an- 
gegebenen lk-:>liiumuogen  folgen. 

6)  In  dem  weichen  Eisen  unseres  Indtictors  wurde  wäli« 
rend  einer  in  Secunden  ausgefiiihrten  Yierlel  -  Umdreliung 
durch  an  MaaTs  ErdmagnetUinus  36000  Maats  Stabmagnetismus 
frei.    Diese  Angahe  ist  nur  als  eine  ungetsire  su  betrarliten, 

weil  öie  aus  unseru  Versiidien  nur  unter  der  Vorausselzuui^ 

folgt,  dafs  der  im  l>  i>ion  Irei  ue wordene  IMagiielisjnus  im  Millel- 

puncte  der  InduclorroUc  conccnlrirl  sei,  was  uiclit  der  Fall  ist, 

Aya  den  \'ersuchen  unter  IV.  und  W.  er{»iebt.  sich  das  Vcibältnifs  der 
miltelbarrn  Induction  entfernter  Magnete,  durch  da»  w«icbe  Kic^n,  bei 
20  Umdrehungen  in  7  Sccunden,  cur  umuiudbaren :  die  unmiuelbar^ 


9)  Diese  eittfanbe  Begel  wird  «nit  den  Sftrigen  Gesefsen  der  Induction 

künftig  bewiesen  werden.  —  Der  äiir<ere  HajlbmeMer  des  i»  der  S* 

120.  bescbriebenen  HolilkeUe  eingesridoss<foen  Inductorroig»  war.  411 

Millimeter,  der  innere  31»7;  bei  Betrachtung  von  Kräften,  die  vom 

Mittelpunct  aus  auf  diesen  Ring  wirken,  kann  m.^n,  den  Gesetiea 

des  Gahanismus  gemärs,  einen  Ring  substituiren ,  dessen  Halbmesser 

sieb  sur  Dicke  des  gegebenen  Rings  Verkält,  wie  1  sum  i^atür^ 

40 

liehen  Logarithmus  Log.      ^  des  VcrfaUltnisses  beider  Halbmesser,  d.i. 

r  t  IM  =t  1  :  Log.        ,  vroratis  r  =:  80  folgt 
.      .  '  21,7 

9* 
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brlnig  nämlidi  145,55,  heidc  ms.tunuvu  ^.^}<,47  :    lol(>iicli  «ki«»  \  ei  iiahnil* 

LrNlcr  }^'^'^^    d.  i.  nalie  1. .    Wenden  wir  die«»  Verkältnif»  der  mittd- 

145,55  3 
karrn  liulurlion  xur  i  nniittciharen  auf  Elrdmagnctismus  an,   so  äquivaJirt 

r)rr   durch  1  iMaal's  Erdniagnetismus  in  unserem  Eisen    frei  wcrdcnilc 

iilAhniaf^uLlisniu»,     in    «U:i    liiductorrolle ,    J  !Maar$en  Erdmagurlismo«. 

Muilipluirt  ninn  *  mit  Jeni  <IuLus  21000  des  Inductorbalbmessers  30;  so 

findet  man,    dafs  der  diir»  h  1  IMaais  Erdmagnetismus  in  unserem  Eises 

frei  vx  rnii  iulf  SlalmiaptK  libiii iis ,  fiir  unsere  Inducturrollc ,  36000  IVIaafsen 

im  MitlelpniK  l<    <  «mh mh  ii  it- ii  Statimagnctismus  äquivalirt,  dem  er  untt-r 

der  Vorau.>Ml/mi^ ,  «lals  er  selbst  itn  IMiltelpuml  ccincenlrirl  sei,  glricK- 

lusetr.en  wäre.  —    Man  innls  sii  Ii  bicrLci  denken,  «lafs  das  w  eiclir  Kiwo 

diesrn  Maf^nriisimjs  mir  in  «leui  Augenblick  bpsil/t,   wo  die  \xt  des  lo- 

din  lorrings  in  <ler  Hieliiiiiif;  des  indiicirenden  l'Lrdnia^neti.siiius  Aich  befin- 

drl ,  und  dafs  dieser  Magnetismus  in  <!rni  Augenblicke,  wo  die  Axc,  rna 

dol  i   an  gcrcdinel,  eine   ^  ierlcl  -  l  im! i « liung  vollendet  bat ,    gam  wr- 

jtrhwunden  ist,  und  dafs  <  r  so  all\^  ci:iiv*in<i  einer  \  icrlel -  IJmdrel.noäj 

«iir  anderen  gescfiieifen,  vereinigt,  entgegen{;»'setit  |^estl>ictJrn  «n<l  vsiedcr 

vereinif^t  %vjrd.    Da  20  l'nidrehuiigen  in  7  Sminden  gcschcbcn  ,  ful^l 

bierans,  dal's  jene  Sclieidung  in  o',,  -Sei  inidrn  6tatt  fand.  —   ^^  nlhc  mm» 

auf  <lipseH>c  ^VciÄC  mit  Hülfe  der  \  ei  siit  iic  unter  III.  un<I  V.  «lie  Ma^oc- 

liüirung  des  Eisens  d^fcb  1  Maafs  ErUmagnetisnius  in  halb  so  langer  1*011 

lierechBcn,  «o  wurde  man  auf  dieselbe  Weise  '- — .  2T0INI  32fM 
Maaf*  finden. 

7)  Die  fndiiction,  welche  durch  Kmlegung  des  weichen 

Eisens  in  unscrn  liuUulüi  gewonnen  wird,  betragt  elwa  1  7  uial 
80  viel  als  tlie,   welche  iliircli  Draht  Windungen  au«tall 
KWens  gewomien  werden  könnte« 

Die  loductorrplie  hatte  50  jMillim'rter  Höbe,  43,4  inneren  nnd  M 
äuftercn  Durchmeater.  Der  Eisencylindcr  hatte  71  Höhe  und  29  Durrb- 
messer.  Hieraus  ergiebt  sich,  dals,  wenn  der  Kaum  des  Eisens  mit  Ündil- 
windnngen  erliiUt  wfirde,  die  induclori«die  KraA  der  hinmgehpnwicam 

Windungen  jjy^,        der  unpninglichen  betragen  w8rde^)i  Wenn  aber 

auch  die  inductoriacbe  Kraft  hiemach  um  ^      tennehrt  «rird.  an  cf' 

12,42  ' 

giebt  aidi  daraus  nidit  nothwendig  eine  gleiche  VettlMrkung  des  indociitra 
Stroms,  weil  dieser  dureb  den  W*ideriland  der  hinzugekommenen  Da3^ 
windongen  etwas  gescbwScht  wird.   Nur  in  dem  Falle ,  wo  dieser  hinia- 


Die  Inducloj  isdic  Kraft  eines  Uin^s  ist,  wenn  der  Induciren<lr  Ma^nH 
von  ferne  wirkt,  dem  Ouadralo  seines  llalhmcvsers  |»rt>|K>rti<>nal. 
Bercdincl  niuii  iuemacl*  die  5umtnc  der  indurtoriscben  Kräfte  allrr 
KInge,  weiche  den  ursprünglichen  und  den  biniugekoiunienca  llauni 
eiiuiicn,  s«i  findet  man  obiges  Itesnitat, 


Digitized  by  Google 


133 

* 

ktinimcnde  WmIitnLuuI   ^a^cii  tlcu  ilcr  ganten  Kctic  fast  trci-sM-ln^iiuIct, 

I»etr3gt  auch  die  Verstäriuing  des  Stroms  — -         S«ll>sl  dann  ergicbl 

Sieb  aus  d«r  VerglcIcJiung  dieser  Verstärkung  mit  der  duidi  das  weit  Jie 

Kisen  gewonnenen,  wmlchr  nach  S»i3a,  ^  betrug«  dats  Icltlei«  f**'**^  JJ,  • 
ia«l  17  mal  grö liier  ist,  ^ie  ime,  was  m  beweisen  M-ar.  ^ 

£s  lafsl  akh  hierauf  eine  Bestiminung  der  dem  Eiseocylinder  iiiiM»r<i 
indttcloni  zu  gebenden  DimraMcmen  gründen,  welche  Air  die  Wjrhung 
am  voriheilbafiesteii  wSrer  datff  nSmIlch  der  EtsencyKnder ,  statt  29,  4M 
i^liHimeter  Durchmesser  ethieltc,  torausgeseUt ,  dafs  die  Inductorroile  ih- 
ren ätt.rserai  Durchmesser  bchSIt,  auch  der  Leitungsdraht  unwündeit 
blcihl)  tum  inductorring  davon  aber  «o  \ie{  verwandt  wird»  dafs  der 
ilaum  has  cum  Eisenc}'linder  damit  erl&Mt  ist 

S)  Auch  über  die  IVIagiictisiruiig  des  Eisen«  durch  galva-  ' 

iiisdie  Ströme  wird  aus  ohigcii  Versuchen  eine  J>estJiJtiiiiuiig 
gewonnen.  Der  \()iu  l^nlinagnetiännis  in  misrer  liiduelorrolle 
bei  4üitiali^er  tnidreliimg  in  7  Öeciiodcn  iudticirte  und  durch 

2172 

fiiieu  .Mulli^iluulor  von  77^7  "»^»1  gröl»ercm  N'S  iderölandc^  aU 

^)  Der  inducirende  Magnetismus  des  Eisenc}  linders  ^vordc  seiner  Masse 
oder  dem  Quadrate  ^(i  seines  Halbmessers  proportional  angenoniin«*»: 
alsdann  isl  scme  Induction  in  emer  Reihe  Drahtringe,  deren  Halb- 


messer  von 


bis  r'  'wächst,  proportional  mit  (^(»  /r  —  ^d''SS^*log. 
r 

Die  unniillclliarc  Induction  eines  von  fenie  wirkendrti  M:»^- 
aeten  in  einer  Heibc  Drahtringe,  deren  Durchmesser  tou      bis  r' 

wächst,  ist  propojrlionai  mit  irrdr  «  .  lUcnius  crgiebi 

«/  r**  * 
sich  das  Vefhlillnifs  der  mittell»aren  Induction  rur  unmittelbaren, 

wie  aaa  log.  naL —  :(/'  —  r**M,  wo  a  eine  su  bestimmende  Gern» 

stanle  ist  Nach  unsem  Venuchen  ist  aber  ISr  r**s  21,T,  /s40 
und  ^  =  14,5  lencs  VerhSItnifs  s=  (stehe  S.  132.)  gefunden  wor- 
den 1  woraus  a  557,T  sich  ergiebt.  Sollen  nun  die  kleinsten 
Drahlwindungen  den  Eisencylinder  dicht  umscbliefsrn,  so  mtifs  (<  =  r^ 
gesetst  werden.    Alsdann  ist  die  gonz»  Induction  propoiiional  mit 

{ar^r^  log.  naU  — -j-  r'  *  —  r®*);  folglich  am  grofsten,  wenn  r**  den- 
jenigen Werth  erhSIt,  Air  welchen  jener  Ausdnach  dn  Masimum  ist. 
Diefs  ist  bei  unserm  Inductor  der  Fall,  wenn  r**=;  23|8  Millimeter, 
folglich  der  Durchmesser  des  Kisciicylinders  45|6  Millimeter  belrägit 
wie  oben  angegeben  worden  ist. 
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der  lududor  besalii  (siebe  S«12^.),  geleitete  Strom  nuigiietleirc 
das  in  die  Rolle  eingelegte  vreidie  Elsen  33  mal  scbwSctiery 

als  der  Erdmngnetisnuis  selbst. 

Die  ALlcnkiiiifjf  fl«vs  Ma{»iirlomclers  durch  jenen  Strom  beträgt    n  it  ii 
den  Versuchen   1.   <iH,55  Scalcnthcile  ;     jeder   ScnlciUhcil    hodcutel  rien 
2Ü3(»()tcn  i  iiLil  iJt'j        i/uiilaien   erihnagnctischen  Kruft.    Vergleicht  m:iii 
ferner  die  Multiplicationskraft  der  Inductorroile  und  des  Muhipücdtors  ,  so 
eigiebt  Mch  aus  der  Zahl  der  Umwindungen  und  der  Form  beider  (der 
Multiplicator  bat  610  Umwindungen  und  bildet  ein  Restangel  tod  1240 
Millimeler  Länge  und  190 MUfimeter  Höbe»  worio  eine  1200  Millimeter  laa^e 
Magnetnadel  «cbwebl)  |eae  «Iwa  22  mal  gr&fser  wie  diese,  d.  b.,  wvnn  tarn 
und  derselbe  Strom  daicb  beide  bindurcb  geht,  ao  lenkt  er  enw  Magnet 
nadel  dort  mehr  als  bierhi  ab,  «o  dafs  die  Tangente  jener  II  mal  grSCwr 
als  die  Taugente  dieser  Ablenlnin^  isl^   Hieraus  ei^pebl  sich  die  Magnetiai- 
ning  des  weichen  Eisens  tn  der  Inductorroile  durch  einen  vom  Erdmag - 
netismul  in  der  Inductorroile  bei  40  maliger  Umdrehung  in  7  Secundok 

ittducirten  Strom  =         .■  .  r— r  ==  —  der  uomiitdharen  AIagiiet»> 

taug  I     20366  33 

sirung  desselben  Eisens  durch  denselben  Erdmagnetismus,  i  bcieicbuet  ciic 
Incfination  von  67^50',  -vi'ie  sie  zur  Zeit  der  Versuche  in  Göttingen  urar. 

Alle  diese  Kesultate^  welche  der  ReDie  nach  aus  obi|^ 
Versuchen  abgeleitet  worden  sind^  sollen  keine  solche  absolate 
Geltung  haben,  dafs  dadurch  die  BewegUcbkeit  des  Magnetis- 
mus im  weidien  Eisen  unter  allen  Verbältnissen  bestümat 
wlire;  vielmehr  ist  schon  anfangs  der  Grand  angegeben  wor- 
den, warum  eine  solche  absolute  Bestimmung  unnuiglich  sei. 
Der  Zweck  dieser  Ijeslininniugen  ist  blos,  von  ganz  unbe- 
kannten Gröfsen ,  die,  wenn  auch  nicht  constant,  dodt  in  be« 
stinimtea  Grenzen  eingeschlossen  sind ,  eine  ungelare  Vmiel- 
lung  zu  gehen,  die  bei  manchen  praktischen  Anwendungen  nnr- 
Richtsdmur  dienen  kann.  Hauptsächlich  aber  sollte  der  Weg 
gezeigt  werden  y  wie  matvsich  mit  Hülfe  des  IMagnetometers 
atif  die  einfachste  Weise  die  nöthigcn  Kenntnisse  von  eiueoi 
gegebenen  Slutk  weiclieu  Lisens  verse'iaffcu  kann. 
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vu. 


Erläutemngen  zu  »len  Terminszeichnuntjen  und  den 

Bcobachtun^szahlen. 


X)ie  comspoadirenden  maj^netiaclien  BA>bachhiiigeii  in 
den  aeciis  Terminen,  die  «eit  dem  Jalire  1834  (atehe  Poggen- 
doHEi  Annalen  XXIII.  432.)  festgesetzt  sind,  zeigen  auch  im 
Jahre  1838  wieder  neue  Kortscliritle  und  Krsveiteruugen.  Ab- 
gesehen davon ,  dafs  für  sechs  Termine  mehr  Beohaditiingen 
'  (88  ilcihun)  eiugcJaulea  sind,  als  im  vorigen  Jahre  für  sieben 
(8.0  Reiben),  ist  es  ein  grofser  Fortschritt,  dafs  ifi  diesem 
Jahre  xuerst  an  mMreren  Orten  die  bisiier  auf  die  Declination 
beschränkten  Beobaditungen  über  die  horixmäaU  InUasHät  aus« 
gedehnt  worden  sind.  Die  Dedinations-  und  Intensitütsbeob*^ 
acbtnngcn  leisten  in  ilirer  VereSnigting  so  viel  mehr,  dafs  der 
Wulzen  der  correspondirenden  Beobachtungen  durch  das  Hinzu- 
kommen der  JctÄleru  in  der  That  weit  nielir  als  verdopi>eIt 
wird«  Die  Betrachtung  a'nts  Tennins  g^bt  durch  sie  der  i^or^- 
schuag  mebr  iSloff,  als  viele  Termine  inBl  Dedinarioosbeobacb« 
tvngen.  Je  weilef'  sieh  daher  die  Intansüilsbeobachliuigen 
verbreiten,  desto  ^he»  darf  die  Zahl  der  Termine  besckrünkl 
vrerden,  iminal  vrenn  dadurdi  erreii^  v^rd,  dafs,  je  seltenar 
die  Tel  niine  fallen ,  desto  mehr  Fieiiü  und  Sorgfalt  auf  sie 
verwendet  wird.  Hierauf  ist  hoi  einer  am  Ende  des  Jahrs 
uolhwcndig  gewordenen  AbUnduiuug  der  Termine  (weldie  von 
England  aus  verlangt  wurde)  besonders  Rücksicht  genommen 
worden,  wie  ein  darüber  an  die  MitgUeder  Tertbeillee  Circulai! 
beweist,  dessen  wesentlicher  Inhalt  hier  wiedeiholl  vrevd«, 
weil  das  Cireolar  selbst  in  die  HSnde  einiger  (besonders  neuer) 
INlitglicder  nicht  gekommen  sein  könnte.  Die  Abänderung  der 
leiniine  ist  eine  dreijaihe:  1)  eine  Verminderung  der  Zahl 
der  iermme  von  sechs  auf  t»#e/-,  aus  dem  schon  angegübuiieu 
Grunde,  dafs.  ^venn  an  Mm  Orten  mit  den  Declinatioasbeob- 
achtungen  küuitig  auch  die  Intensitälsheobachiungen  verbunden 
werden,  schon  vier  Termine  der  Forschung  geoug  Stoff,  bieten , 
2)  eine  Verlegung  der  in  die  Ferien^iten  der  VniversiiSten 
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fuiicudcu  Terjiiitio,  y\o  es  liaiifig  seit %^  er  IiHlt,  zur  gleichxciii- 
ucu  Aiußilirnug  elvi*  Dcdinatioos-  tuid  littensiläubcobaclitiin- 
gen  genug  TlicUtielinier  tu  ünden;  3)  eine  Veränderung  der 
\>''oclientage ,  nämlicli  Freitag  zmrt  Swmabend  statt  Smmahenä 

zu/n  SoHJjia^  f  cliircli  eine  Von  iu kuii^  um  14  8luii(leu,  weil  in 
iiuglaud  tlie  lieo!)arliliiiig  am  8<>iinl;ig  .Muigoi»  lliiideriiisse  fin- 
det. Vuu  Aulaug  1H'S\)  an  m  erden  daher  oi'er  Jalirestcrmuic 
\oii  vier  lind  /Avan/ig  slündiger  Dauer  gehalten ,  welche  ani 
Idzien  Smmabend  der  Monate  FAruar^  Mai^  August  und  ^ovemher 
Abend«  10  Uhr  endigen*  Nach  dieeer  Beatinimung  giebt  diü 
folgende  Tafel  Anfanj;  und  Ende  der  Termine  für  die  beidea 
Jahre  1839  nud  1840. 

♦ 

1  1839.  1840. 

I       Anfang       i         Etidc  Kiide 
Abends  1«  \}\n-  \  Al.pnds  1(»  l'hr  Ahcnds  II»  l  lir  Abrnds  10  Lbr 
}  miill.  (lütt.  Zuit  miul.Gotl.  Zeit  mittl.Götl.Zcil  tnittl.  Gott  Zeit 


Februar 

22 

23 

28 

29 

.Mai 

24 

»  - 

25 

29 

«  30 

August 

30 

t 

31 

28 

29 

Au  V  einher 

20 

i 

30 

27 

28 

Vom  Jalii*e  1838  sind  DeclinaiHmsheobadiimigm  von  13  Orten^ 
uänitich  von  Berlin^  Jkeda^  Copenliagen,  Göltingen,  Leipzig, 
I^laihind,  ftlarbtnigy  flincfaen  «nd  Upsnla  regelmäßig  fiir  aOe 
Termine ;  desgleidien  von  Breslau  (mit  Ausnahme  des  Juli, 
lermins),  Hannover  (mit  Ausnahjne  des  Aovt'jiibei Uiiiiins),  • 
Heidelberg  (niit  Ausnaluiic  des  Januarterniins) ,  endlich  vom 
Neeberg  iür  den  September-  und  Novcmber^Termtn  eingegangen  \ 
Itiimsiiiäsheübachiungm  sind  von  5  Ort«i|  nämlich  von  G^in« 
gen,  licipsig  und  Manchen  vom  Mäm  an  Inr  oflk  Termin«,  von 
Berlin  blos  für  den  Märslermin^  von  London  für  det|  Juli- 
termin eingegangen.  Alle  Beohafhfun^.suiLItn  sind  wie  in  den 
friilieixMi  Bauden  (vom  August  1836  am  vollsiiiiidig  abgednukt 
>\urden:  nur  die  Januarbeobai  Iilungeu  (der  Declination)  von 
Hannover,  und  die  Julibeobachlungen  (der  Intensität)  von  Leu* 
don,  vro  die  zum  ersten  Male  ausgeführten  Beobaditungen 
nodi  nicht  die  Sicherheit,  wie  die  von  andern  Orten  hatten, 
sind  weggelassen  worden.  Diese  vollständige  arthhmäjsige  Nie- 
derlegung  aller  xiiverlHssigen  ht  ohut  l,iuitß,szuhlen  ist  nöthig,  um 
denen  ,  die  sicli  mit  niagnelisi lien  Untersuchungen  bef»rbäfligcn, 
vollständig  alle  Alaterialicu  a^ur  heliehigen  Bemitzung  uud  wcl- 
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tereu  Verarbeiliiug  zii  liefern,  unabbSugig  von  dem  Gebrauclie, 
der  tbeilweis  davon  schon  in  dieser  Schrift  gemacht  ^ird* 

Amiers  verhall  es  sirli  mit  den  Termin&zeichnungen ^  die  nicht 
^azu  gehören,  »onderir  zur  Hervorhebung  des  WichtigÄleti, 
was  wir  darin  hudcn*,  dienen  sollen.  Diese  Termimidchnun^m 
•ind  dieemoi,  um  die  gewölmliche  Zahl  der  Steindrucktafeln 
nicht  zu  überschreiten«  etwas  besdiränkt  ^worden,  vreil  statt 
dessen  sechii^lEafeln  magneüsehtr  Korten  gegeben  werden  sollten, 
welche  ein  kölieres  Interesse  hatten,  als  einige  neoe  Beispiel« 
\ini  L LI inuiszeichnungen ,  dercü  die  vorigen  Bände  schon  viele 
enl hallen,  und  zu  denen  vielleichl  in  den  nächsten  Jahren  sich 
noch  günstigere  Gelegenheit,  als  in  diesem,  finden  wird ;  denn 
in  dloscni  Jahre  bietet  fast  mir  der  Novembertermin  ein  her- 
vorstechende» Beispiel  dar.  Um  von  den  diesjährigen  Beob^ 
achtimgen  das  Interessanteste  hervor  zu  heben,  sind  übrigens 
die  Beobachtnngen  von  den  Orten ,  wo  Deduiation  pnd  Inten- 
»itäl  zugleich  v  erfolgt  wurden,  lür  alle  Termine  <»frhundeny  und 
für  den  IKwcinhtriermm  sowohl  einzeln  als  auch  eerhuiuh  u  gezeichnet 
worden,  worüber  nachher  noch  Einiges  bemerki  werden  soll. 

Tbeilnehmer  an  den  Beobachtungen,  soweit  deren  Namen 
zu  ulhsrer  K^ntnifs  gekominen*  sind ,  waren:  ' 

In  Berlin  atirser  Hm.  Prof.  Encke  die  HH.  Ingemeur'* 
Geograph  Bert  ran»,  ßremiker,  Galle,  Hartmann,  Itra^ 
mer,  Prof.  jMädler,  Prof.  jMngnns,  Prof.  I'oggendorff, 
Doctor  Biefs,  Doclor  Schcllbach,  üoclor  Seebeck,  \\  eher, 
Wolfers, 

In  Breda  aufser  Hm.  Prot  Wenckebach  die  HH.  Augier, 
Esau,  van  s'Gravesande,  Staringb,  Owstraten,  von 

Preuschcn. 

In  Rreshiu  aulser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  und  des- 
sen Sohne,  die  Hl  f.  lierker,  Doctor  Bchnsch,  Brier, 
Fischer,  Grofsmann,  Gueniher,  Haelschner,  Hoeniger, 
Hoppe,  Jacobi,  Kabath,  Koch,  Krandt,  Kubisty, 
Latzel,  Doctor  Mueller,  Doctor  Poppenheim,  Ribbeck, 
Riemann,  Ritter,  von  Rothkirch,  Scliwar»,  von 
Ucchirii/,  Doclor  Weifsenborn. 

In  CoiH'idiat;en  aufscr  Hrn.  Klaisrath  Oersted  die  HH. 
liülmstedt,  llnmmcl,  Jeridiau,  INissen,  Doclor  Pcder- 
sen,  Petersen,  Rasmusscn,  Sicmcscn. 
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In  GSningen  auber  Hrn.  Horrath  Gaiif»  die  U^L  Bruns* 
Cornelitis,  Efcher,  Doctor  Goldtchmidt,  LaKm6yer, 

Meni/.er,   Meyerstein,   N'ervander,  Doctor  Peter«, 

Praniikuclie,  -Doctor  Sarluiius  von  Walte rslianieii, 
Schiotthauber,  Doctor  Stern,  Tönniesseu,  Prof.  II Ir ich, 
Vechtmaaji,  Doctor  Wappäue,  Weber,  Wegacbeider, 
Ziehen« 

In  Hannover  aufMT  Hm.  F»>f.  Liating  die  HU.  Dnriacb, 
£bert,  Epkena,  Clünder,  Kellner,  Stadtrichter  Kern, 
KohlrauscK,  Mahlnann,  FoMtaodttor  Mühry,  JJeiite- 

uant  von  Stolzenberg,  Direclor  Xellkampf,  Tramm, 
Lieutenant  W  i  1 1  e ,  W  o  Ii  1  e  r. 

In  Heidelberg  aufser  Hrn.  Gebeimen  Hofratb  Muucke  die 
UH*  Doctor  Drossel,  Eckert,  A.  Erhardt,  W.  Erhardt, 
Funck,  Giehn^,  Gmelin,  Junghannt,  As  Mnncke, 
U.  Muncke,  Th«  Muncke,  Kuhn,  L.  Eau,  O.  Rau, 
Rattig,  Doctor  Walz y  Weber. 

In  Lcip/äg  aulser  lliu.  Prof.  Möbius  und  Prof.  Fe  ebner 
die  HH.  Bara6(  h,  Brandes,  Dieziii  ger,  Prof.  Drohisrh, 
Heylaud,  liiukei,  Hoscbke,  Hiilise,  Docior  LcUmano, 
Lessingy  Lejrscr,  Michaelis,  Netsch,  Docior  Scltraie- 
del,  SchuUe,  Frof.SeyfCarth|  Doctor  Weber,  Weifa- 
gerber,  Zunck. 

In  London  die  HH.  Solly,  Minasi,  Mtirray,  Watts. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Kreill  die  HH.  Capelli,  Stam- 
bucchi,  Tardy,   dellaVedova,  ßuzzetli. 

In  Marburg  auiser  llrn.  Prof.  Gerling  die  IUI,  Büllucr, 
Brack,  Dux,  Füedner,  Hartmann,  Ilgen,  Kutscfai, 
Rosenkranz,  Stegmann,  Weber. 

In  München  aufser  Hrn.  Prof.  von  Steinheil  die  HH. 
Alexander,  Draschussof f,  Hierl,  MoltrecHt,  Pohrt, 
Recht,  Schüler,  Stiehler,  Wenckebaeh. 

Auf  dem  Scebcrg  auL^er  Hrn.  Director  Hansen  die  Uli. 
Baumbach,  Braun,  Creduer,  iy^üiler,  vou  SlüJj)nagel. 

In  Upsala  aufser  Hrn.  Doctor  Svanberg  die  HH.  Adler% 
Axen,  Bennich,  Bergman,  Bergström,  Boströn^ 
Doctor  Carlst^n,  Docior  Cnattingius,  Cronstrand, 
Forling,  Foogberg,  Grave,  Hagelin,  Jaensson, 
Juringius,     Landberg,     Lagerbcrg,  Lüiiiiberg, 


139 

« 

Lundgvisth,  Norling,  Doelor  SahUtrtfm,  ^cherblo«, 
Wahrberg;  Wetterholm,  Wideren. 

Bei  einzelnen  Terminen  sind  noch  verschiedene  Umstände 
zu  bemerken. 

Im  Jamiartcrmin  iflt  an  einigen  Orten  der  Versuch  gomacbt 
worden/  das  Zimmer,  worin  die  Beobacbtungen  angesteUf 
wurden,  zu  keitsen,  mit  versdiiedenem  Erfolge«  Die  Beobacb» 
tungen  in  Hannover  eind  dadureb  nnbraucbbar  geworden,  wlib* 
rend  die  Beobachtungen  in  Breda  gut  geblieben  sind.  Jeden- 
falls vcrijit'lirl  die  lleilzung  die  Zahl  der  Fehlerquellen  (durch 
die  Luf'tfttröiniujgeji  und  durtli  die  Anderun^^  des  INlagnetismiis 
in  dem  zum  Ölen  gehörigen  oder  iiim  nahe  behudlichen  Eisen), 
und  ist  bei  lotensitätsbeobachtungen,  wo  der  ^iadeUaagnetisaitti 
constant  vorausgesetzt  wird,  ganz  unzulässtg.  • 

In  Copenhagen  echeint  im  Januartermin  zwischen  ^30' 
imd  &1>  35'  eine  Verrückuug  des  Fernrohrs  oder  der  tode 
Statt  gefunden  zu  hahen  ,  w  odurch  der  Stand  etwa  10  Scalen- 
theiie  tiefer  geworden  ist,  aU  im  Vergleich  mit  andern  Orlen 
zu  erwarten  wäre. 

Vom  Märzlermin  an  ist  die  Zahl  der  Orte,  von  denen 
Dedinationsbeobachtung^n  eingegangen  sind,  durch  den  Zutritt 
von  Heidelberg  so  angewachsen,  dafa  nicht  mehr  alle  neben 
einander  auf  einer  Seite  Platz  finden  konnten.  Daher  sind  die 
Heidelberger  Beobachtungen  von  diesem  und  allen  folgenden 
Terminen  zusammengedruckt  ans  Hude  der  Bcohuv  iitungszahleu 
gestellt  »uiden,  wie  auch  die  Seeberger  Beobachtungen  von 
den  beiden  letzten  Tcrmineu. 

Tür  die  mit  dem  ^lärztcrmine  beginnenden  Intensität nheob- 
achtungen  in  München  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  mit  den  dor^ 
tigen  Dedinationsbeobachtungen  nicht  gleichzeitiig,  sondern  ab* 
wechselnd  gemacht  sind.  Für  den  Märztermin  gelten  die  De- 
clinationsbeohaehtungen  für  den  angegebenen  Augenblick  selbst, 
die  IntensilcUsbeobacliiimgeu  dagegen  für  einen  2^  Minuten 
früheren  Augenblick  j  iur  die  folgenden  Termine  aber  gelten 
die  Dedinationsbeobachtungen  liir  einen  2^  Minuten  frühereu 
Augenblick,  als  der  angegebene  i^t,  wShruid  die  IntensitÜts« 
beobachtongan  fiir  diesen  Augenblick  selbst  gelten. 

In  Breda  scheint  im  Novemberternrine  «wisdien  3^  55'  und 
4*»  O'  eine  Vei  i  ückuuij  des  Fernrobi*s  oder  der  Scale  Statt  ge- 
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funden  xu  haben,  vrodurdi  der  Stand  etwa  f2  Scalenüieil« 
liöhcr  geworden  ist,  als  im  Vergleich  aiit  audern  Oiien  aui 

erwarten  wäre. 

Das  beilculenclstc  und  auf  die  wcilerc  Knlwickehing  cl<?s 
Vereins  einilufsreichste  Resultat  der  diesjährigen  Beobaclitiui* 
gen  ist  ohne  Zweifel,  dafs  die  Harmonk'der  gleiclixeiligen» 
niil  dem  Bifilarmagnetomeler  beobachteten  luiaaHältoatiaikmem 
an  mthrerm  weit  entfernten  Orten  von  einer  biofsen  Vermi»^ 
thung  7Ai  einer  sicliercn  TItatsache  erhoben  worden  ist.  Davon 
«itid  Beweise   in  den  lel/itn  junj    Lei  in  inen  gegeben  wordoii, 
uäiuUch  im  IVIarz  von  vier  Orten,  in  den  foigeoden  Terminen 
von  drei  Orlen  (die  Londoner  Jiilibeobachtungen,  welche  diircii 
fiufsere  Einflüsse  gestört  wurden,  können  nicht  mitgesShlt  wer- 
den).  #er  blofse  Anblick  der  drei  Intensitfitscurven  vom  Nck 
vember,  Fig.  20. ,  ist  ein  sprechender  Beweis  davon.  Nachdem 
diese  Tlialsaclie  feslgestollt  ist,  begnügt  sicli  das  Interesse  an 
den  correspondircnden  Beobachtungen  niclit  niehr,  wie  Irnlier, 
mit  isulirter  graphisciier  Darstclluag  der  DecliiiatioDen^  sondern 
fordert  eine  graphische  Darstellung  der  Declinatlonen  und  In- 
tensitäten in  ihrer  naiuHkhen  Fertmätmg^  die  eine  9oßständ%e 
Idee  von  dem  Verlauf  der  Erscheinungen  giebt.   In  so  ver- 
bundener Darstellung  erhült  man  eine  magnetische  Curve,  die 
sirli  bald  mehr  bahl  weniger  weil ,  nach  der  einen  oder  andern 
J iijuriulsgegend  wendet,  ie  nachdem  die  KrSfte ,   von  denen 
diese  Variationen  liciTuUren,  stärker  oder  schwacher  sind,  und 
nach'  der  einen  oder  andern  Himmelsgegend  hin  wirken.  In 
manchen  Abschnitten  der  Curve  sieht  man  in  engem  Räume 
viele  labjnHmthische  Verschlingungeu;  in  andern  dagegen  nimmt 
die  Curve  in  schnellen  Zügen  einen  weniger  gewundenen  Lauf. 
80  beNMnidernswnitli:;  die  I  larnionic  ist,  wehhe  sicli  Jäelh«l  in 
den         rillt  Iiisehen  KrünuiHingen  der  für  ^verschiedene  Urlc  ge- 
zeichneten Curvcn  findet  y  so  wäre  es  doch  im  Grunde  vou 
geringer  Bedeutung  ^  wenn  diese  wunderbaren  Formen  manch- 
mal mehr  von  einander  abwichen;  denn  die  wahre  Bedeutung 
dieser  auf  engen  Raum  susammengedrSngten  Sdiluigungen  ist, 
dafs  die  magnetische  Kraft  in  dieser  Zelt  nur  kleine  Variatio- 
nen erlitt,  die  nicht  mclir  mit  Scharfe  verfolgt  werden  köiuieii. 
iiiuen  wichtigeren  Gegenstand  für  unsere  Aufnierksnmkeit  imü 
t'orschung  bilden  diejenigen  Tlicile  der  Curve,  weiche  schneller  | 
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Und  ^'eiliger  g(^\ruiuleti  das  Feld  durclisclmciileii.  Sic  zcrfaU 
It»  in  xwei  Classen:  in  solche,  wo  die  'Curve  in  «ebr  kunter 
Zeit  durch  grofte  R&ume  hindurchgeht,  bei  sogenannten  mag^ 
nelisehm  Geoftnem^  und  in  solche,  wo  die  Curve  zwar  blos  * 

mit  iiiäi'siger  Gcscliwindigkeit ,  aber  ciiicii  bcli  atlitliclien  Tiieil 
des  Tages  jiindurcli  Ix  han  liMi  last  in  gleidier  llkiitung  forl- 
schreitet.  Die  letztcrcu  geben  die  flauptziige  der  läßlichen  Be^ 
«vegung,  UoiTeDUich  wird  es  sich  bald  cinnial  treffen,  dafs  ein 
stärkeres  magnetisches  Gewitter  in  die  Zeit  eines  Termins  Mll> 
wo  dann  Gelegenheit  sein  wird,  die  erste  gründliche  Untere 
siichung  äber  lliren  Ursprung  und  Fortgang  va  madien.  Die 
Heuhachrungen  vuu  diesem  Jalire  eigiicMi  sicli  dagegen  um  /u 
einer  Betrnrhlunp  der  lägluhm  Bea^ff^uni^.  Um  diese  in  ihren 
naupt'/iigcn  mehr  hervortreten  zu  Jasseu,  und  den  scbneiicu 
\>  cclisei  der  kleinen  Anomalien  zu  eliininiren,  sind  in  den  gra-> 
phischen  Darstellangen,  Fig»15  bis  18^  nicht  alle  Beobaditun- 
gen  einzeln,  sondern  nur  die  Mittel  aws  je  12  von  5  zu  5]\linu- 
ten  gemaclilen  Beobachtungen  eingetragen  worden.  Hierdurch 
ist  geNNUiiucu,  dats  tlie  (\irvcu  liir  mehrere  Orte  auf  einer  Karle 
nahe  zusammen  gezeichnet  Avcrden  konnten,  ohne  dal's  Vcr- 
wimmg  unter  iJiucn  enlslelu,  was  der  Fall  sein  würde,  >veim 
alle  Wiudungen,  welche  den  kleinen,  schnell  vorübergehenden 
Anomalien  entsprechen,  vollstündig  gezeichnet  worden  wären. 
Der  blofse  Anblick  dieser  Curven  ist  schon  lehrreich.  Man 
sielit  daraus,  dafs  die  tägliche  Bewegung  ajn  31.  IMärz  Fig.  15. 
lolgende  wni-:  Mittags  wirkte  eine  westliche  Krall  (iiebea  dvi 
imveninderiichen  Crundkraft;,  bie  wurde  Nacinnillags  nord- 
westlich und  dann  nördlich,  blieb  die  ^acht  hindurdi  nönllich, 
ward  früh  ISlorgens  sehr  östlich,  tnid  wandte  sicl|  ^ann  etwas 
nach  Süden  und  zuletzt  wieder  sehr  schnell  nach  Westen,  die 
rascheste  Bewegung  ist  die  westliche  des  Alorgens  von  9  bis 
12  Uhr;  tfuch  die  schnelle  Wendung  der  Curve  in  den  Nactt- 
ijiillagsslunden ,  zuerst  nach  INorden  luul  dann  nach  rSordosl, 
und  in  den  ei-steii  INlorgenstinulen ,  zuerst  nach  Südost  und 
ilaiin  plötzlich  nach  Westen  trelen  besonders  hervor,  wälirend 
in  den  Kachtslunden  kein  regclmaCsiges  Fortschreiten  slclilbar 
ist.  Diese  tfigliche  Bewegung  zeigt  sich  auch  im  Mal-  und 
Julitermin  Fig.  16. 17.,  wieder  sehr  ähnlich.  Aber  Im  Septem« 
ber-  Ternmic  Fig.  18.  und  November« Termine  tritt  die  regel- 


m 

i^flCfign  täglitlie  Bewegung  fast  gar  nicht  hervor,  weil  sie  m 
«Ueaer  Jalixesxeit  an  «ich  klein  ut  und  durch  grofse  uureg^ 
rnüfsig»  Bewegungen  ganx  verdeckt  wird*   Die  letzteren,  vom 
•  Notembertermin^  wo  eie  am  grdisten  waren,  «ind  Hg.  21  iL  | 
im  Detail  genau  gezeichnet  worden* 

Hei  aller  Ähnlichkeit  der  Curven  \on  verschiedenen  Orlnt 
zeigen  sich  auch  grofae  Abweichungen  in  der  Lage  einzelner  , 
Xheilc,  aus  welchen  man  auf  das  Ccntnnn  der  Kräfte,  welche 
'^le  tÜgUche  Bewegung  liervorhringen  i  scliliefson  könnte,  wenn 
man  die  Beobachtungen  dazu  einer  schärfen  Kechnung  untere 
würfe;  doch  scheint  es  rathiam,  solche  Rechnungen  liir  die 
gewifs  bald  mit  noch  grdfserer  Vollständigkeit  und  Vollkom- 
menheit auszuführenden  Beobachtungen  vorzubehalten.  Denn 
es  ist  zu  erwarten,  dids  diese  ersten  glücklichen  Trobeu  eine 
baldige  weitere  Verbreitung  der  inlensilutsbeubachtungen  zur 
Folge  haben  9  und  dafs  an  mehreren  Orten  dehnitive  Einrich- 
tungen statt  der  bisherigen  provisorischen  getrolfen  werden. 
£s  leuchtet  nSmlich  ein^  daüi  zu  aolchen  Rechnungen  es  nicht 
genügt»  wenn  die  Dedinations-  und  Intensltatscurven  einzeln 
betrachtet  an  mehreren  Orten  Slinliche  Gestaltung  zeigen,  was 
zur  Prüluu^  der  licohachliuigsmelliode  genügte,  sondern  es 
müssen  auch  die  rerliaUmsst  ^  naili  denen  alle  die^e  Curven,  ini 
Ganzen  betrachtet^  auf  gleiches  "Maais  ^zurückgeführt ,  richtig 
verbunden  und  vergliclien  werden  können^  mit  gröfster  Sorg- 
falt ermittelt  werden.  I<iun  findet  man  zwar  in  deii  Über^ 
Schriften  der  Beobachtungszahlen  wirklich  den  absoluten  Werth 
der  Scalentheile  angegeben  (ausgenommen  für  die  IntenaitSt  in 
Leipzig^;  doch  mehrere  von  diesen  A\  erllieii  sind  nur  ungefdr 

besliiinnt,  tiud  können  keiner  f?charfen  Rechnun"   /.u  Grunde 

*        .  .     .  . 
gelegt  werden.    Diefs  gilt  schon  in.  Beziehung  ai^t  die  Decli- 

i)ationen  (der  angegebene  Scalenwertli  In  München  ist  doppelt 

SO  grofsi  als  im  Vergleich  mit  andern  Orten  zu  erwarten  wfirei 

worüber  wohl  noch  eine  nlihere  Prüfung  der  OriginalprotocoUe 

Aufschlufs  geben  wird  —  vielleicbt  sind  statt  dcf  Mittel  aus 

zwei  um  die  Schwingungsdauer  abstehender  lienbnchtungen 
die  Summen  genommen  worden);  weit  mehr  gilt  diels  aber 
noch  in  Ije/jelunu;  auf  die  Intensitäten.  Denn  erstens  läfst 
sich  bei  diesen  lel/Jeren  der  wahre  AVerlh  der  Scalentheile 
mit  den  piwisarisrlten  Emrichiungm^  die  in  Berlin  und  Leipzig 
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zur  mten  Probe  der  Metliode  ^ehrauctUt  wurdeD^  gar  nkht 
§Biiatt  ermiUeliiy  aoadem  dazu  umi  feiuero  MeMWigiiiitttel 
nStliig,  ^ie  die  in  den  Resultaten  von  1837.  8.27  ffl  b^chrie- 

beuen.  Ziveiicris  reidit  es  bei  den  Inteositätsbeobaclitungen 
niclit  Inn,  den  \'\  eilh  der  Si ;ileiilhenc  einmal  zu  ermilleln, 
soodem  er  iuul9  für  jeden  Ttt  min  von  Neuem  bestimmt  weixlen, 
weil  er  sich  mit  geringen  Änderungen  des  j^[adeinlagnetiamu• 
und  der  Suajpenaioni  die  in  längeren  Zeiträumen  unvermeidUdi 
ftindy  beträchtlicli  ändern  kann*).  Dräims  endUch  mub  awA 
die  abaobtU  boriaontale  Intensität  und  I>eclination  bekannt  setny 
wenn  die  Beobachtungen  an  mehreren  Orten  einer  genauen 
llcelinuug  uMlerworfen  werden  sollen.  \ur  wenn  die  üeüb- 
atJjtungcn  allen  diesen  Forderungen  entsprechen,  kann  die 
scliaric  Kectmung  wahren  Nutzen  bringen  und  die  Alülie  • 
lohnen.  Ein  grolser  Schritt  dazu  ist  jetzt  schon  dadurch  ge- 
scheben^  dafs  der  Erfolg  solcher  tiefer  eindringenden  Forschung 
gen^  so  weit  er  von  der  Natur  der  Erscheinungen  und  der 
Gute  der  Beobachtungsmittel  abhängt,  voUkommen  gesichert 
idt,  und  dafs  man  wcifs^  dafs  nun  nichts  mehr  nöthig  ist,  als 
dals  die  lieobaehter  die  gegebenen  INlitlel  recht  benutzen,  was 
bei  dem  regen  wisseuschattlicheu  Streben  in  uusrcr  Zeit  gewiis 
nicht  fehlen  wird. 

SchliefsUch  finde  hier  ein 

Nachirag 

.  SM  lfm  muflerwrdaOtiekeH  Ttrmimt  vm  17.  jhiffugt  lS3ft. 
seinen  Fiats.   Man  erinnere  sick^  daJs  dieser  aufserordentliche 
Termin  dureh  eine  franiSsische  Expedition  nach  Island  und 

durch  eine  daher  ergangene  Aun'orderung  zu  correspondiren« 
den  ßeobachtuugen  veroulaisl  wurde  (siehe  Uesuitate  von  1830. 

•)  Diese  iiiederhoUe  Prüfung  des  Werths  tlcr  ScalrnflK  ilo  läPsl  sich 
durch  .'Uth'nltttif^sversuche  am  citifachstf^n  hcwt^rkittliigcn ,  die  ali- 
wcdiscliul  am  Dcciiiialions-  uod  liitcii^iials  *  Mugnetumctcr  voigc- 
noramea  werden.  Zur  absoluten  DesÜmmung  dt%  Werths  wurde  es 
dabei  Vorthöl  gewähren,  wenn  die  MagnetomctemMietn  nahe  gleiche 
Dimensionen  und  Magnetismus  hesälsen.  Denn  kr/eichnet  die 
Ablenkung  des  Dedinalions  -  Magnolomelers ,  fi  die  des  Inlensitäls- 
Magnelonicters  für  glrirli»-  T  r-^^c  des  Ahlcnkungsslalis ;  so  erhält  man 
dauu  den  absoluten  Werth  «  incs  Scaleullieils  des  icItU  rn  unnüttclhar 
1  j# 

^  —  .  —    Eine  solche  Prttfung  kann  ohne  grofse  Mühe  so  oft 

2  JB 

Wiederholl  werden,  als  nöthig  ist. 
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S.  94.).  Der  ilaniaU  iit  unseren  Kesiiitaleii  für  die  Fi*aiizö»Udi- 
hkütder  Beobachtungen  ofifen  gehaltene  Platz,  kann  auch  jetKi 
zwar  nicht  erföUt  -vrerden;  denn  in  dem  im  vorigen  Jabrc 
ersehienenen *  Werke:  Voyage  en  Islande  et  au  Groäniand 
ex^cut«^  pendant  les  ann^es  1835  et  1836  sur  la  corvette  la 
Hetherihi'  conimaudee  par  jNI.  Irt-Iiüiiart,  Lieuleiiant  di*  vais- 
soaii,  daiis  )p  b\it  de  derijuviir  Ic^  iraces  de  La  liilloi^o, 
public  par  ordre  du  roi,  sous  la  direclion  de  M.  Paul  (iaiinard, 
Fn^sident  de  la  Commission  scientifique  d^Islande  et  de  Gro4>n- 
land.  Physique  par  M.  Victor  I«ottin«  Paris  1838.,  vrorin 
alle  in  Reikiavik  in  Island  gemachten  maguetisclieu  Beobarli- 
tungeu  selir  ausführlich  milgetlieilt  werden ,  findet  sich  leider 
von  uuserm  Tage  nur  fuli;eudes  kurze  Proloroll  pag.  211. 

Le  17  ao6t,  a  midi,  on  conuuenra  les  ohscrvations: 
Vaiguille  osciilait  rc^guli^rement  de  1  a  2|  parties;  niais 
h  trois  heures,  les  oscUlations  devinrent  subitement  de  13 
parties,  irr^guliires,  et  le  niveau  remuait  ^  la  vue  simple 
d'une  demi-division ,  sans  auciine  cause  apparente.  Ii 
regfiail  alors  luio  laible  brise  de  8.-0.,  avec  cicl  couvcrt. 
üuleve  la  boiissole  et  dcmuulc  Ja  Iciitc. 

Zur  Entschüdigung  bietet  aber  Jene  Schrift  die  in  Paris  unter 
Hrn.  Arago's  Direction  ausgef[ilu*ten  Beobachtungen ,  welche 
mit  den  Beobachtungen  unseres  Vereins  zu  vergleichen  viel- 

Iciclit  lür  manchen  Leser  lulercsse  haben  wird. 

(pag.  169.)  Variations  diurnes  de  la  d^clinaison, 
observ^s  k  Paris,  du  10  au  28  aoüt,  Ik  PObservatoire  royal. 
(pag.  183.)  17  ao6l.  ampKtwJei  f  17  aout  aiinpliludet  |  18  aoAt  ampliludcs 
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Eineu  andern  Nachtrag  zu  drei  Tenninen  des  vorigen 
Jahres  findet  man  den  Beobachtungszahlen  von  diesem  Jahre 

beigefügt,  uämlich  die  von  Herrn  Parrot  zu  Knopio  in  Finii- 
Uud  (62^55'  nördl.  Br.,  45^7'  ösll.  L.  von  Ferro)  am  29.  Juli, 
zu  Hammerfest  in  Finnmarken  (70^40'  ndrdU  Br.»  41<>  30'  ösü. 
Ii.)  am  31«  August  und  zu  HavÖsund  an  der  finnmarkischen 
Kiiste  (700  55'  nördl.  Br.,  42«  10'  «stl.  L.)  am  30.  September 
geniarliiea  l^eobat  hlungen  der  Declinatiuiis  -  Variationen.  ITn- 
geaciitet  Herr  Parrot  durch  anisere  Yeriiaitnisse  geuöthigt 
vrurde^  zur  Dämpfung  der  Schwingungen  Kunstmittel  zu  ge* 
brauchen  9  welche  der  Nadel  keine  so  vollkommene  Freiheit 
liefsen,  sich  nach  dem  magnetischen  Meridian  zu  richten,  wie 
der  iui  vorigen  Baude  S.  18  bcscliriebcne  galvanibtlic  Uuiiinfer; 
so  zeigt  sich  doch  mekrlacb  eine  grofse  Übereinstimmung  mit 
den  andern  Beobachtungen.  £s  ist  dabei  interessant,  zu  seheni 
wie  s^r  die  Variationen  in  jener  nördlichen  Gegend  die  an 
allen  andern  Orten,  selbst  in  Upsala,  übertreffen.  Die  TJhrzeit 
ist  nach  der  Im  ProtocoH  gegebenen  Vorschrift  auf  Göttinger 
mittlere  Zeit  reducirt  >Yorden:  jedoch  läist  die  Vcrgleichung 
der  Beobachtungen  kaum  zweifeln,  dafs  die  Zeitangaben  für 
Ifavösund  etwa  um  30  Minuten  zu  klein  sind*  Der  Werth 
der  Scalenlhcilc  konnte  auf  den  vier  letzten  Seiten  der  Beob- 
aclilungszalilen  wegen  Mangel  an  lUuni  niclit  angegeben  wer- 
den)  daher  möge  hier  bemerkt  werden,  dafs  er  iür  Ruopio^ 
Uammerfest  und  Havösund  i  Minute  beträgt  ^  für  Seeberg  ist 
er  im  Septembertermin  der  nämliche  wie  im  Novembertermin ; 
für  Heidelberg  ist  er  unbekannt.  Endlich  beachte  man,  dafs 
die  Beobachtungen  vom  Seeberg  und  \ou  Heidelberg  für  den 
Novembertermiu,  statt  der  lehleuden  Copeuhagcner,  neben  den 
andern  Beobaditungen  von  diesem  Termine  Platz  gefunden  haben* 
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vin. 

J\aekiraj  zu  dem  An^tatLet  AUgtmeint  Tht^rie  des 


In  der  VergleichimgiUfel  8.  36  «39«  ist,  nach  dem  Ab« 

iUuck^  bei  zwei  Orteru  eine  kleine  Unrichtigkeit  bemerkt^  die 


1 

Breite  | 

Länge 

*Declination 

Bcrechn.  |  BeobacJjt.  |  Untersci 

8* 

Port  i^lches 

-60021 

213^19' 

_ 

-28033' 

—  31038'! 

-f  30  5 

8** 

Lerwick 

-60  9 

358  53 

_ 

-27  10 

-t-27  16  ^ 

-0  6 

11* 

Stockliolm 

-59  20 

18  4 

-15  22 

-f  14  57 

-f  0  25 

34* 

Valeiilia 

-51  56 

349  43 

-30  2 

-f  28  43 

-f  1  19 

40* 

Brüssel 

-50  52 

4  50 

I 

-23  23 

4-22  19 

4-1  4 

54* 

Montreal 

-45  27  , 

286  30 

-  5  23 

4-  7  30 

-2  7 

62* 

Oahu 

-21  17 

202  0 

-12  19 

—  10  40 

-1  39 

64* 

Panama 

+  8  37 

280  31 

—  6  44 

—  7  37 

-0  53 

68 

Callao 

^12  4 

282  52 

-  9  32 

—  10  0 

-0  28 

7t 

8t«  Helena 

55 

354  17 

-fl9  27 

-f  18  0 

-12? 

Die  Beobachtungen  in  8tocUiolm  alnd  von  Rudbeig;  In* 
tensitfit  und  Inclination  1832,  Declination  1833  (PoggendorfPs 
Annalen  ßaad  37).  In  Brüssel  sind  die  Beobacliimigen  yom 
Jabr  1832;  für  Declination  und  Inclination  von  Quetclet  (Bul* 
1  et  ins  de  PAcademie  de  Bnixelles  T.  VI),  für  Intensität  von 
Audberg  (Sabine*«  oben  8*  40  angelöhrte  Schrift).  Der  gefalli- 
gen MittheUung  8abine*8  verdanke  ich  die  Bestimmungen  fnr 
die  übrigen  neuen  Örter,  so  vrie  für  Callao  die  Bestimmung 
der  Intensität,  und  eine  neuere  Beobachtung  der  Inclination« 
Die  Beobatli  Iii  Ilgen  in  Lerwick  und  Valenlia  sind  1838  vom 
Capitainc  Jnnies  Rofs  angestellt;  die  in  Port  Etches,  Panama, 
und  Oahu  1837  von  Capitaine  Belclier,  die  in  Callao  1838 
von  demselben ;  endlich  in  Montreal  ist  Indination  und  Inten- 
sität 1838  vom  Major  Estcourt  beobacbtel|  die  Dedinatkm 
luugegen  ist  von  1834,  und  der  Beobachter  nicht  genannte 

Noch  z^^  ei  andere  Kleinigkeiten  sind  in  j^er  Verglei* 
chungstafel  zu  verbessern.  Die  Länge  von  Neapel  ist  durch 
einen  Druckfehler,  um  10  Minuten  zu  klein  angesetat^  die 
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bei  Callao  ans  einer  feUerliaften  LSngenangabe  in  der  41 

angeführten  Schrift,  bei  St.  Helena  durch  einen  Rechniings- 
felJer  entstanden  ist.  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  uin  mit 
der  Angabe  der  Resultate  einer  verbesserten  Rechnung  hier 
noch  die  Vergleichong  der  Theorie  mit  den  Beobachtungen  an 
acht  andern  Örtem  au  verbinden  |  die  seitdem  zu  meiner 
Kenutiiiiä  gekouuneu  sind« 


Inclina  lloii 


1    Bercchn.  |  Beobacht.  | 

Unlerach. 

-700  25' 

-76«  3' 

-  0^22' 

-73  46 

-73  45 

-  0  1 

-70  52 

-71  40 

-  0  48 

-71  25 

-70  52 

-0  33 

-67  29 

-68  49 

-  1  20 

[-77  24 

-7G  19 

+  15 

h37  36 

-41  35 

-3  59 

4-34  40 

4-31  55 

-  2  45 

-  4  39 

-  6  14 

-  1  35 

-14  52 

-18  1 

.3  9 

Intensität 


Berfchn.  |  Bcobacfat.  |  Uuterscb. 


1,678 

1J5 

^  0,072 

1,469 

1,421 

-  0,048 

1,451 

1,382 

-  0,069 

1,448 

1,409 

-  0,039 

1,393 

1,369 

-  0,024 

1,713 

1,805 

-  0,092. 

1,125 

1,14 

-  0,015 

1,238 

1,19 

k  0,048 

1,003 

0,97 

- 

l  0,033 

0^811 

0,836 

1  —  0,025 

Rechnung  selbst  aber  mit  der  richtigen  Lünge  14^16'  gefulirt« 
Die  von  Fita  R07  in  Otaheite  beobachtete  Declination  ist  in 

der  S.  4t  angeführten  Schrift  einmal  zn  7^34',  und  an  einer 
andern  Stelle  zu  7^\54'  O.  angegeben,  aber  nicht  Jene  in  die 
Vergleichuogstaiei  aufgenommene  Zahl  ist  die  richtige,  sondern 
die  andere,  und  der  Unterschied  der  Rechnung  ist  folglich 
+  20  9'. 

Anfserdem  mögen  noch  folgende  Druckfehler  in  dem  Auf- 
satze bemerkt  -werden.  S.  4,  Z.  29.  lese  man  14  anstatt  12. 
S.  21.  Z.  10.  V.  u.  lese  man  /TV^d/e  anstatt  /T'd/i,  und 
/r'i^rOd/f  anstatt  /T"d/<.  8.22.  Z.  1.  u.  2.  ist  dreimal 
anstatt  f  zu  schreiben  /  A  XJnd  in  den  Tafeln  fiir  q>  =  45^, 
h  loga'  :^  2,297965  für  ^  =  -^Ij  36»,  1.  log  o'"  =  1,35313; 
fiir  rp  =  —  430  1.  logc"*  =  1,33836$  für  y  =  —  13°,  1. 
logtf»^  =  1,37047. 

In  Bezislrang  auf  die  Figurentafel,  vreldie  sur  Versinnlicihung 
der  im  12.  Artikel  entwickelten  Untersuchungen  dient,  ist  hier 
noch  zu  bemerken,  dafs  der  geschickte  Lithograph,  Hr.  Ritt- 
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maller  I  daran  einen  Versuch  gemacht  hat,  augleich  die  un- 
gleiche Intensität  auszudriiclten ,  imd  zwar  auf  eine  doppelte 
Art,  nemlich  sowohl  durch  die  Yerschiedene  StSrke  der  LinieD^ 

aU  durch  die  iiugleiclie  Stbatliruiii^  dvr  Zwisdieni-aunie. 

Bei  der  verzögerten  Vollendung  des  Dnn  Us  gegen- 
wäriigen  Bandes  ist  es  möglich  ge^N  orden,  dciuselbea  aulser 
der  Karte  für  die  Werlte  \on  F  (s.  §.  43)  noch  zwei  andere 
beizufügen«  Die  erste,  welche  die  nach  den  Elementen  oder 
aus  den  Tafeln,  berechneten  Werthe  der  Declinationen  darstellt, 
verdanken  die  Leser  meinem  verehrten  Freunde,  dem  Mit- 
herausgeber der  Resultate.  Um  die  \er>vickelte  GeslalUing  des 
Systems  der  Linien  gleiclier  Dechnationen  recht  deutlich  über- 
sebcQ  zu  können,  siud  die  Punkte,  «wo  die  Declinatiou  einen 
Maximnmwerth  hat,  so  wie  diejenigen,  wo  zwei  Linien  glei- 
cher Dedination  einander  kreuzen  (oder  wo  eine  sich  selbst 
kreuzt),  mit  besonderer  Sorgfalt  berechnet ;  Funkte  der  ersten 
,Art  finden  sich  zwei,  Funkte  der  zweiten  vier:  der  gemein- 
schuil liebe  Charakter  solcher  Punkte  bestellt  darin,  da(s  da- 
selbst das  erste  Differential  der  Declinatiou  nach  jeder  Hich- 
tuug  verschwindet.  Übrigens  ist  überüiissig  zu  bemerken,  dafs 
in  solchen  Gegenden,  wo  die  Declinationen  nach  allen  Seiten  zu 
sich  langsam  ändern,  wie  im  südlichen  und  südüstlichen  Asien, 
geringe  Abänderungen  in  den  Werthen  der  Declinationen  schon 
sehr  grofse  in  der  Gestaltung  des  Liniensystems  hervorbringen 
können. 

Aluilicbes  gilt  in  Beziehung  auf  die  von  Herrn  Doctor 
Goldsclmiidt  nach  den  Tafeln  coustruirte  Karte  für  die  ganze 
Intensität,  wobei  sich  zwei  Maximumpunkte  und  ein  Krenzangs- 
punkt  in  der  nordlichen,  und  ein  Maximumpunkt  in  der  et- 
lichen Hemisphfire,  imgleichen  zwei  Minimumpunkte  und  zwei 
Kreuzungspunkte  in  der  mittlem  Zone  ergeben  haben. 

An  ahnlichen,  aul  die  Tiieurie  gegriindeleu,  Karten  für  die 
Inclination,  die  horizontale  Intensität,  die  drei  Componenten  der 
erdmaguctisclien  Kraft,  und^r  diejenige  Vertheilung  der  mag- 
netischen Flüssigkeiten  aufVer  £rdober£üiche,  die  als  SteUver- 
treterin  der  wirklichen  im  Innern  gelten  kann  (s.  8. 47.),  wird 
bereits  gearbeitet,  und  wir  hoffen,  sie  dem  nächsten  Bande 
der  Resultate  beifügen  zu  können. 
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*  * 

In  dem  Augenblick,  wo  wir  im  P^cnrilT  sind,  diesen  T'and 
zu  schlierscn,  erhalten  wir  das  (  ircular  der  königlichen  Socie- 
tät  7M  London,  welclirs  wir  hier  noch  niittheilen,  weil  daraus 
am  besten  ersichtlicli  ist,  zu  Avelchen  Erwartungen  wir  durch 
die  grofsarligen  Maafsie^cln  des  englischen  Gouvernements  zur 
Beförderung  diefie»  Theils  der  ^aturwidsenscliaüeu  bereditigt 
werden» 

ROYAL  SOCIETY, 
ist  Julvf  1839. 

SIE, 

pnrsiiance  of  thc  directions  of  the  President  aud 
Council  of  the  Royal  Society  of  London  I  have  the  honour  tö 
forward  you  tlic  annexed  papers,  being  copies  of  a  Report  made 
by  thc  Joint  Conunittee  of  Physics  and  Meteorology  of  the  So- 
ciety to  the  Council  on  the  subject  of  an  extended  System  of 
Magnetic  Observation,  and  of  the  Resolution  of  the  Council 
taken  thereon;  and  to  acquaint  you  that,  in  consequence  of  the 
representations  made,  Her  Älajesty's  Governement  has  ordered 
the  equipment  (now  in  progress)  of  a.naval  expedition  of  dis- 
covery,  consisting  of  two  ships  ander  thc  comniand  of  Captain 
James  C.  Ross,  to  proceed  to  thc  Antarctic  Seas  for  purposes 
of  magnetic  rcsearch,  and  also  the  establishment  of  fixed  mag- 
netic observatories  at  St.  Helena,  Montreal,  the  Cape  of  Good 
Hope,  and  Van  Dienien's  Land,  having  for  their  object  ihe  exe- 
cution  of  a  series  of  corresponding  magnetic  observations  during 
a  period  of  thrce  years ,  in  consonance  wilh  the  views  ex- 
pressed in  that  Report.  Tlic  Court  of  Direclors  of  the  Honour- 
able  East  Iiidia  Company  have  also,  in  compliance  with  the 
suggestions  of  the  Royal  Society,  resolved  to  eslablisli  similar 
observatories  at  Madras,  Bombay,  and  at  a  Station  in  the 
Hinialaya  Mountains. 

As  it  is  manifestly  of  high  imporlance  to  the  advancement 
of  the  science  of  Terrestrial  Magnet isin  that  every  advautagc 
should  be  taken  of  so  distinguislK'd  an  opportunity  for  execu- 
ting a  concerted  systeni  oi  magnetic  observations  on  the  most 
extended  Scale,  the  Royal  Society,  —  on  whom  the  arrangement 
the  proceeding?  of  the  fixed  observatories  lias  devolved,  and 
to  whom  the  scientific  objects  of  the  naval  expedition  have 
been  referred  by  the  Lords  Commissioners  of  the  Admiralty, 
and  under  whose  direction  the  construction  of  the  instrumenta 
to  be  used  in  these  Operations  is  actually  proceeding,  —  is 
carnestly  solicitous  that  observations  corresponding  to  those 
intended  to  be  prosecated  in  the  observatories  should  be  made 
at  every  practicable  Station;  and  in  forwarding  to  you  the 
papers  alluded  to,  I  am  directed  at  the  aame  time  to  exprcss 
their  hope  that  •  •  •  Cooperation  •  •  .  will  be 
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affortied  in  executing,  or  procuring  lo  l)e  cxccuteJ,  sucli  obscr- 
vQtions,  and  commuuicating  thcir  results  and  detalls  to  tbe 
Hoya!  Society,  througli  llic  nicdiuni  of  their  Foreign  Serrelary. 

Tbe  gencral  tenor  of  these  observations  is  sufGcieutly  iu-  j 
dicated  in  the  Report  anoexed,  but  a  morc  parlicular  pro- 
gramme  of  them  will  bc  forwarded  to  you  as  soon  as  tbe  de- 
tails  are  suüiciently  matured  to  admit  of  ils  printing  and  cir- 
culation:  but  il  niay  lieic  be  noticed  ihat  onc  essential  icature 
of  tbem  >vill  consist  in  observations  to  be  made  at  each  Station, 
in  conforiuity  with  tbe  System  (in  so  fiur  as  applicable)  and  at 
tbe  times  already  agreed  on  hj  tbe  German  Aiagnetic  Aasocia* 
tiim,  eitber  aa  tbey  now  stana  or  as  (od  communicatioii)  tbey 
aball,  by  mutual  oonsent,  be  modified. 

A  series  of  meteorological  obserrations  subordinate  to, 
and  in  connexlon  and  eoextensive  Y/iih,  tbe  na^etic  obaem- 
tioDS,  -will  be  made  at  eacb  Station. 

The  following  is  a  list  of  the  instrumenta  intettded  to 
form  tbe  essential  c([ulpment  of  eacb  observatorjr: 

LIST  (with  estimated  Prices). 
Instrumental  equipment  for  one  fixed  magnetic  observatoiy: 

1  Declinatlon  Maguelometer  1  .  «73  10 

1  Horizontal  Forrr  IVla-iielonieter  ,J  •  o  -v 

1  Vertical  Forco  IMagnetometer  *  •  Robinson  •  •  •  •  21  0 
1  Dip)>ing  Iseedie  Kobiusou  •  »  •  ■     24  0 

1  Azinmtbal  Transit  Simms  *     50  0 

2  Reading  Telescopes   SImms  ......  66 

2  Chronometers   100  0 

The  above  aie  all  the  instruments  required  for  magnetical 
purposes. 

The  decUnation  and  horizontal  forcc  magnctonieters  are 
aimOar,  witb  slight  modifications,  to  those  devised  by  M.  Gtius, 
and  already  in  extensive  use;  so  tbat  tbe  observations  made 
vritb  tbe  latter  instrumenta  and  vdtb  tbose  specified  above 
irill  be  strictly  comparable. 

Tbe  observatories  will  be  also  each  funiisbed  vritb  Ibe 
foUowing  meteorological  instruments: 

1  Barometer   ,j 

1  Mountain  ditto  C  Nevrman*  • 

1  Standard  Thermometer  ) 

1  Osler's  Anemometer  .  •  

Wet  and  Dry  Bulb  Thermometers  •  .  .  \  »i«    t«  i 
'  Maximum  and  ^linimum  Thermometers  i^verpool. 

DanieU's  Hygrometer. 

ÄMk  appaxatus  for  atmospherieal  electridty. 
I  bave  tbe  bonour  to  be^ 


•  .  . 
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1,31844 

35.  32 

'  l,4n75!4 

132.  24 

1,47*» *5 

49 

II««  J!f 

'Kl.  0 
«9*1*  V 

'  4Jl73Q(i 

50 

118.  40 

1,30401 

.M).  27 

1,45^1)/ 

4   l'l  14 

l,Ki36.' 

51 

lin.  30 

1,2?H>81 

.il).  .)4 

J    ^  A  f  1 

1,411  /*) 

1,W?4 

5? 

120.  35 

1,28 /Hl 

34.  10 

l»4i5(J2 

4  '1  1         4  « 

1 .5  4 .  14 

1,38371. 

ÖJ 

121.  28 

l,277Ki 

3/.  44 

li4076l 

A    1  'a  'J#^ 

l.)4«  o9 

luJ^>.  I'i 

5t 

4  0')  4U 

•4R.  7 

135.  :4 

f  123.  7 

1,25486 

A     'J'^i  %  't  A 

l,J«04l 

l.>a.  2u 

5G 

123.  53 

1,241  /8 

39*  00 

IrOOOOJ 

4  'Afi  AO 

1,;M>I7 



57 

^  194-  !I7 

1i2?759 

39.  14 

1,J2!WU 

4  '1/*       4  4^^ 

130.  10 

58 

'  125.  19 

1,21223 

39.  3'J 

1,30MO 

JJ«>.  Ol 

:  l,2<>.xiO 

59 

J ,  I  i?t#»J* J 

:i9.  54 

1.28541 

13(i.  SCI 

1«1  4  luv 

6<) 

126.  36 

1 , 1 i  <  82 

40.  14 

1 J  /  .  •> 

I,t."l49f* 

Gl 

127.  12 

1 , 1 5Ht>5 

40.  S'l 

1,  J.viH) 

13^-  28 

i,«w::4 

62 

127.  46 

1,13808 

40.  50 

l,210i<» 

13  45 

j  1,0577 1 

GJ 

128.  19 

Iii  1603 

41.  6 

1»1H346 

13H.  2 

Uli  63» 

64 

1  flOT'MK 

65 

Ii*).  18 

1,0<»719 

41.  38 

1,12473 

138- 

!  0.92712 

m 

129.  46 

1,04019 

41  •  5i 

tifiSJil 

loB*  48 

0,87*67 

67 

IHO.  12 

1,01132 

4i.  / 

l,0o:in2 

1.5:1.  2 

0,82915 

68 

130.  36 

0,98045 

42.  21 

l,Oi47J 

IJ'f.  15 

<  17  7624 

69 

AI 

T  ♦  .     iJ  ♦ 

0/18770 

70 

131.  21 

0,0 12  OS 

42.  46 

0,0  4K>4 

139.  40 

71 

131.  42 

0,87421 

42.  5i 

0,9J>»0o 

131K  51 

72 

132.  1 

0,00.557 

4.5-  n 

o,o(}iyy 

1 40.  1 

73 

132«  19 

0,/o!i90 

43.  10 

0,nlDlü 

140.  11 

*i,4'ili; 

74 

4'M  «IIS 

n.7A9M 

4Y  9fi 

1411    9  t 

75 

1J2.  52 

OtU^li'K? 

'»■1  '»T 

0,71 24  i 

140»  oC) 

OJ<*S47 

76 

U,tKS7Ull 

4  "lA 

llV.  3H 

(.*,2l874 

77 

Uv>-'.  •)  4 

14ii.  4o 

Oil25l1  j 

78 

13.5.  32 

Oi51202 

44.  1 

O..J<4.'-^ 

14<».  o2 

0,0235^5 

79 

l.M«  44 

O,440o4 

44.  1 

ü,4.^  I 

140.  59 

8ü 

133.  54 

0,361 10 

44.  13 

0  .^T'XHI 

141.  5  ; 

81 

131.  6 

0,>7-2BO 

44.  19  ! 

(),-.>S(H  t7 

141.  10 

O-Go'O'' 

82 

134.  It 

0,17337 

44.  24 

0,170U 

141.  lä 

9,504Mi  1 

83 

131.  19 

0,05992 

44.  28 

0,06431 

141,  19 

9^10 

84 

134.  75 

4«.  32 

9*93144 

141*  22 

9»l;W3^  i 

85 

13^.  .K)  1 

9,7: 171 

44.  35  1 

9,77395 

141.  25  j 

8,895i^ 

134.  dl 

9,57941 

41.  37 

9480BI 

141.  28  1 

87 

134.  38  1 

0,330:1 

44.  30 

0,3;Jl5l 

141.  30 

a?3208  , 

88 

134.  40 

8,97937 

44.  41 

8,04136 

141.  31 

7,70  i.« 

89 

13J.  41 

8,37781 

44.  42  1 

833933 

141.  32  ! 

6,H<i  iK^ 

9r> 

IJi.  42 

—  CO 

44.  42  1 

—  00 

141.  a2  1 

—  oc 

Tafel  A«         f    *     Tafel  5. 

 1 

z 

1     ^  ' 

2 

142  =  '20', 

232®  20' 

3?  2  °  26' 

142« 

232«  26' 

322»  26 

ioif  e 

1 

IU(f  c 

RO 
B8 
B7 

8n 

' —  cc 

6,04417 
6,94086 
7.47447 

7,8.iR30 

■ — -  00 

6,04423 
(»,94713 
7,47507 

7,840  ii2 

  OD 

4,38300 
5,58686 
6,29078 

0,78992 

+  45o 
44 
43 
42 
41 

0,71661 
0,73124 
0,74483 
0,75740 
0,76895 

o,«if;7i2 

0,88947 
0,91105 
0,93189 

0,95201 

0,81352 
0,84332 
0,87209  1 
0^89987  ! 

0,02070  J 

85  ^ 

84  1 

82 
Sl 

8»f3790| 

8,37390  1 
8,57310  1 
8,*  i509  i 
8,Wm;29  I 

ai3056  1 

8,37037 
8,57635  1 
8,74933 
8,90107 

7il7676 

7,40252 
7,75010 
7,08980 
8,19291 

40  1 

30 
38 

37 

30  1 

0,78905 
0,79761 
0,80518 
0,81170 

0,97143 

0.  00018 

1,  (K)827 
1.02571 
1,04254 

0k95260  1 

0,f)7759  1 
1,00171  1 

1.02  ilt/ 
1.04  741 

80 
79 

1  78 

IG 

9,03103 
9,15241 
9,26271 

9,03768 
9,16047 
9,27231 
a37493 

n,i6969 

8,37420 
P,53797 
8,68709 
8,82393 
8,96028 

35 
34 
33 
32 
3( 

0,81735 
0,82195 
0,82555 
0,82814 
0b82970 

1,05876 
1,07439 
1,08944 
1,10393 
1,11786 

1,001K)4 
1,08988 
1,10994 
1,12926 
1,14784 

75  f  9,5421»  1 

T  4  I  0,02252  ! 
73  1  !»,6<n07 
72  9,7(>f582 
7f  '  9,83226 

«1,55765  1 

9,03968 

9  71047 

9,7SS(V> 

9,S5(»,3;)  1 

9^06756 
9,17693 

0.27932 
9,375.51 
9,46615 

30 

29 
28 
27 
26 

0,83023 

0,82070 
o,H2808 
032536 
<>,82149 

1,13126 

1,144(3 
1.15047 
1,10831 
1,17965 

1,16570 

1,18286 
1,19932 
1,21^10 
1,23022 

70  1  9,89^^81 
60  19,95181 
^  68  »0.00656 

no  '0,10734 

9,9208? 
9,98166 
0.03!MO 
aiO$i430 
0,14661 

0,55170 
9,632{K) 
9,70988 
9,78309 
9,85283 

25 
24 
23 
22 
21 

0,81 644 
0,81017 
0,80263 
0,79374 
0,78345 

149050 
1,20086 
.1,21075 

1. 22017 
1,22912 

1,24408 
1,25850 
!  1,27168 
1,28424 
1,29619 

64 

03 
02 
Ol 

0() 
59 
58 

57 

'  ^fl 

0.15379 

0,19780 
0,23909 
0,27943 
0,31720 

0,19651 

0,2  4  H9 

o,?80St 
0,33350 
0.37.'>38 

9,91037 
9,98295 
0,04377 
0,10202 
0,15786 

20 

19 

18 

17 
16 

0,77108 
0,75832 
0,74327 
0,72039 
0,70753 

1,23703 
1,24508 
1,25329 
1,26046 
1,26719 

1,30752 

1,31820 
1,'')2S  lO 
1,33796 
1*34695 

0,35311 
0,38725 
0,41972 
0,45059 
0,47993 

0,41558 
0,45U9 
0,49130 
0,52700 
0,56135  1 

0.21 146 
0,26294 
031242 

0,30001 

0,40583 

15 
14 
13 
12 
 11 

0,68650 
0.66306 

0,63093 
0,60776 
0,57511 

1,27370 
1,27938 

l,28i84 
1,28088 
1,29451 

1,35535 
1,36320 

1,37047 
1,37720 
l„i8337 

55 
54 
53 
52 
51 

0,50781 
0,53428 
0,55941 
0,58323 
0,60579 

0,59444 

0,02033 

0,05700 

0,0B()<)1* 
a7l528 

0,44994 

O,'<0245 
0,53343 
0,57i9o 
10,61107 

10  ' 
9 
8 

/ 

6 

'o753839 
0,49080 
0,44048 

0,33075 

1,29872 
1,30253 
1,30593  ; 
-l.3()8Q9 

1,31151  { 

i.;>.88'-ts  1 

1,3ü-lO0 
1,. 39859 

1,40604 

"50 

49 

48 

47 
46 
45 

1 a627l3 
0,64728 

10,68628 
0,68415 
0,70092 
0,71661 

0,74287 
0,76950 
a79520 

0,82002 

0,Pi398 
U,bü7i2 

0,64787 
0,68335 
0,71762 
0,75071 

1  0,78266 
1031352 

1] 

0,25400 
0,15906 

0,035<38 
9,80fKi9 
9,56033 
—  cc 

1  lnJl370 

1,31549 

!  1.31088 
1,31788 
1,3  ist  7 

J,4»ij07 

1,40896 
1,41134 

1,41320 
1,41452 
1,41531 
J,4Ji$58 

1  TMTel 

1         'KmM  ] 

X 

1  Y. 

1  „ 

z 

.IV 

1  ir"  — 

232°  26 

C^"  — 
322°  26 

322  «  26 

1  ^^'= 

1232®  26 

322^  26 

1  los 

9 

losJ^\log  h'' 

0® 
—  1 
2 
3 
4 

— »  OD 

9,56035 
9,86069 
0,03568 
0»15908 

131867 
I3IW7 

1,31788 
1,31688 
1,31549 

1,41558 
141531 

1,41452 
1,41320 
1,41134 

—  450 

46 

47 
48 
49 

0,71661 
0,70092 

0,68415 

0,66626 
0,64728 

036712 
034398 

032002 
!  0,79520 
O,76950 

03135.' 

o,7wei 

a73<ITl 

a7i7c: 

0,68.ij: 

y 
6 
7 
6 
9 

0,25400 
(),;i.i075 
(Uyt«2 
(X44948 
0,49686 

1  1,31370 
1,31151 
1,30892 
j  1.30593 
11,30253 

l,40F')n 
1,40604 
1,40258 
1,39859 
1.39106 

5f) 
51 
52 
53 
54 

0,62713 
0,60579 
0,58323 
0,55941 
0,5342s 

0,74287 
0,7»5*>8 
0,6H6b9 
0,65706 
0,62633 

O^llfC 
0,572Ji> 
0.5334.i 

a«)f45 

10 
11 

12 

13 
14 

0,53839 
037511 

0,60776 
0,63693 
0,66306 

1.29872 
1,29451 

1,28988 
1,28484 
1,27938 

1,38896 
1,38337 

1,37720 
1,27047 

ln^20 

55 
56 

57 
58 
59 

0,50781 
a479d3 

0,45059 
0,41972 
0,38725 

0,59441 
0,56135 

0,50700 
0,491  ;io 
a454l9 

aiOS8l 

0,36061 
O.M24: 
0,2^ 

1  16 
1  17 

18 
19 

0,68650 
0,70753 
0,72639 
0,74327 

1,27350 
1,26719 
1,26046 
,  1,25329 
1 1,2456R 

1,35535 
1,34695 
1,33796 
1.32840 
1,31826 

60 
61 
62 
63 
64 

0,35311 
0,31720 
0,27943 
0,23969 
0,19786 

0,il55R 
0,37538 
0.33,^50 
0,28981 
0,24419 

o,io?o: 

0,0437^  1 

20 
21 

22 

•  23 
24 

0,77168 
0,78345 
0,79374 
0,P0263 
0,81017 

1,23763 
1,22912 
1»220I7 

1,21075 
1»2UÜ86 

1,30752 
1,29619 
1,28424 

1,27168 
1,25850 

65 
66 

67 

68 
69 

0,15379 
0,10734 

0,058;J3 
0,00656 
9.95181 

0,19651 
0,14661 

mo94do 

0,03940 
9,98166 

935261 

^5  ( 

20) 
27 

•  28 

•  ?9 

0,81 64  i 
0,82149 
0.82536 
0,828^)8 
032970 

1,19050 
1,17965 
1,16831 
1,15647 
1,14413 

1,24468 
1.230->2 
1,21510 
1,19932 
1,18386 

70 
71 
72 
73 
74 

9,8<J38l  9.92082 
9,83226  9,Pon5<) 
9,76682  9,7my.> 
9,69707  9,71647 
1  »62252  1  9,639^ 

9^17* 
9,\66li 
9,;.T55I 

9,17e>3 

30 
31 

32 
•  33 

■  '34  ( 

0,83023 
032970 

0,82^1  \  ' 

0,82555  1 

0.82195  1 

1,13126 
1,11787 

ijn,?03 
1.08944 
l/)743n 

1,1657U 
1,14784 

1,12926 
1,10904 
1,089{?8 

75 
76 

77 
78 
7? 

9,54260 
9,45660 

9,36366 
9,26271 
9,15241 

9,55766 
9,46969 

9,37493 

i»,  16047 

9,0675^ 
8,95üif> 

\  am» 

8,68:(/' 
1  6,5^' 

"  35 
36 
37 

^  38 
.*  39 

0,81735  1 
0,81 176 
0,80518 
0,79761 
0,78906 

l,a5876 
1,04254 
1,02571 
1,00027 
0^99018 

1,06904 

i,omi 

1,02497 
1,00171 
0,977li9 

8f) 
81 
82 
83 
84 

^l,(»3103  '' 

8,89629 

8,74509 

8,57310 

837399 

>3768 
8,fH>lf;7 
8,740.i;i 

8,57035 
8»37637 

8,374:6 

8,19*2«»1 

7.7  Wlö 
7,49'?53 

40 

•  41 
<  42 

^43 
44 
45 

0.77950  1 
0,76895 

0.757  iO 
0,7H8i 
0,73121 
0,71661 

a97I43 
0,96201 

f)/v',i89 
0,9 11 05 
0,88947 
0,86712 

0,95260 
0,92670 

0,89987 
0,87209 
0,8'l332  1 
0,81362  1 

85 
86 

87 
88 
89 
90 

8,13790 
7,84836 

7,17447 
6,94686 
6,04417 

—  CO 

8,13956 
7,84942 

7,475rr7 
6,94713 

6,04423 

7,l76if< 

6,7899- 
6,2907S 

5,5868«^ 

üiyiiized  by  Google 


Variationen 


der 


Declination  und  Intensität 


1  Ö-5  8. 


Januar  27.         Juli  28. 
^Utz  31»      j    September  29. 
Mai  26.       I   NoTember  24. 


D«clin«lions- Varitttioneo. 

1838.     laiiuar  27. 


n 
o 


1 

<• 

c 

u 

o 

3 
"TS 


25 '34121"  20 


'S 


2067 


5? 

a 


29' 66 


14  25  26 


9,1 

0,5 
8,5 
6,1 
4,3 
5,5 
63 
2,6 
1,5 
-0,2 
3,1 
3,2 

3,3 
7,2 

9*0 

9,4 

3,7 
■)  ~ 

8,8 

1,2 

Ui 

2,5 
3,8 
5,0 
4,7 
5,3 
4,3 
4,3 
3,8 
5,2 
5.8 
6,3 
M 

4,5 
6,7 
7,2 
5,6 
6,5 
54) 
4,3 
63 

a2 

5,7 
5,6 
16.8 


9,6 

10,8 
7,0 
4,4 
3,5 
3,1 
5,5 
2,4 
0,5 

-0,3 
2,7 
3,2 

4.3 

7,4 
8,1 

8/) 

8,9 
ln,0 
12,4 
10,7 
9,0 
9,7 
11,0 

IM 

i3,r, 

13,2 
14,6 
13,7 

Ii, 4 

153 
14,.) 
15,Ü 
16,0 
14.5 
16.5 
15*0 

15,2 
15,2 
15,4 
14,9 
14,1 
14,9 
14,7 
14,9 
15,1 
15,2 
13,5 
15,0 


7,7 

13,0 
10.9 
8,6 
5,7 

23 
6,6 

4,6 
1,9 

a2 

2.5 
3,9 

5,5 
8,7 
8,4 
7,6 
7,5 
7,5 
7.2 
33 
2,4 
3,4 
5,0 
6,2 

6.1 
6,7 
7,2 

73 
8,2 
7,6 
6,3 
7,0 
8,1 
83 
0,5 
M 

8,5 

9,1 
8,8 
9,7 

93 
8,3 

8,7 
9.7 
11,0 
11,3 

113 


lao 

11.0 

a4 

63 
4,2 
3,7 
6,9 
3,9 
1.9 
0,3 
3,9 
5,6 

6,8 
9,7 

10,1 
98 
11,4 
10,1 

6,9 

0.1 

6,f; 

8,1 

9,9 

9,8 
i0,8 
11,5 

11,1 

lt. 9 

9.2 
10,8 

11,3 
11,1 
12,1 
13,0 
12,7 

11,9 

123 

12,4 
123 

11,4 
12,0 
12,8 
13.1 
13,1 

id>i 

13,1 


7,1 

7,3 
5,9 
5,2 
3,5 
33 
5,0 
2,9 
1,5 
-0,1 
1,7 
33 

4,0 
5,9 
6,8 
67 
6,7 
7,9 
63 
5,3 
4,4 
5.3 
6,7 
7.0 

7,0 
8,2 
8,4 
8,5 
9,0 
8,9 
8,4 
8,7 
8,9 
9,1 
9,9 
9'3 

9,3 
4,5 
9,9 
9.7 
9,9 
9,5 
9,7 
9,4 
9,6 
9,8 
10,0 
10*7 


7,7 
8,3 
6,9 
5,0 
3.2 
3,0 
4,7 
2,6 
1,4 
-0,1 
23 
4,1 

43 
8,3 

8,9 

lai 

9  5 
11.5 
10,0 
8,2 
6,8 
7,8 
9,1 
0,3 

0,9 
18 
2,4 
2.7 

3.3 
3,0 
2,8 

23 
2,7 
3,3 

2,6 
3,1 

3,2 
2,8 
2,7 
2,3 

23 

1,6 

2,0 
2,3 
2,6 
3,2 
3.4 
3>t 


8,2 
9,0 
8,1 
6,4 
4,2 

33 
5.1 

3,2 
1,8 
0,2 
2,5 

4,1 

6,6 
7,7 

7.7 

9,2 
M 

6,6 
6,1 
6,9 
8,1 

8.9 

9*1 
10,1 
10,6 
10,5 
11,0 
10.7 
10,5 
10,8 
10« 
11.6 
12,2 
11,9 

UJ 
11,7 
12,0 
12,4 

tM 

12.0 
12,0 
12,2 
i2,ü 
123 
12,4 
12,0 


5.2 
5,^ 
5,4 
4,1 
2,6 
1^ 
3,4 

0,9 
0,O 
1,5 
3^ 

3»5 
4^ 
5,5 
5^ 
4,7 
5,9 
4,8 

33 

2,0 
2,6 
3,7 
4.6 

4,5 
4,^ 
5,6 
6,9 

ß,8 

ti,Ü 
6,7 
6,3 
6,6 
7,4 
7,2 

7.7 
7,0 
7,1 
7,2 
73 
6,9 
7,2 
7,8 
8,3 
8,2 

8-2  I 


1 1,5 

5: 

1 .5-2 

1 4iil 

IfKl 

1 

1 
• 

8.1 

1  4 

C.5 

63 

7,0 

2,9 

j 

Fi 

n 

-0,1  J 

i 

ZA  \ 

4,2 

93 

12,0 

12,5 

^: 

1 

123 

4" 

4^ 

ia9 

10,7 

3-1 

-  / 

iJ 

14,1  1 

5-;J 

18,2 

54 

— 

— 

54 

0  m 

17,4 

18,1 

173 

M 

18,9 

19^ 

Kl 

22,2 

223 

td 

213 

20.6 

»> 

22,8 

213 

21.9 

213 

t.T 

23,4 

22,6 

233 

:^ 

23.2 

-{ 

23,2 

2M\ 

«  I 
Googl 


DttoUnatioui  •  Variationen» 
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6 


4»'0' 
5 
10 
15 
20 
95 
30 
33 
40 
45 
50 
65 

5^0 

5 

10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 

50 
55 

5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

55 


3 
a. 

18  Ii 

15,0 
16,2 
16,8 
16,5 
16,3 
17,9 
18,7 
18,2 
18,5 
16,8 
194) 
I81I 

18,9 

18,8 
16,9 
17,7 
1G,0 
16,0 
16,9 

in,n 

15,8 
15,6 
15,0 
14*1 

15,4 
13,6 
iM 

14,9 
18,0 

?6.ö 
31,2 
35,7 
35,6 

\m 
31,1 

27.0 

36,5 
36,3 
18,6 

174 

19,8 
25,7 
30,0 
40,2 
34,4 
30,4 
27,0 
21i8 


2 

e 

V 

21"  58 

14,7 
15,2 
15,3 
15,6 
16.3 
17,2 
16,7 
17,7 
17,4 
17,0 
16,9 
f6«8 

16,2 

16,1 
16,1 
16,4 
15,8 
15.9 
10.9 
0,7 
1,4 
0,9 
0,3 
0,1 

0.1 
0,1 
0,5 
0,7 
1,2 
6,5 
12,2 
15,3 
14,6 
13,2 
11,8 

y.3 

18,1 
24,0 
12,1 
7,6 
5,8 
16,6 
16,3 

25,9 
21,3 
17,7 
12,5 
9b2 


2100 

12,3 
12,8 
13,6 
13,4 
13,2 
14,5 
15,1 
14,5 
14,0 
13,5 
13,3 
13.2 

16,3 

15,8 
15,0 

14,1 

14,2 

14,1 
14,2 

13,5 
13,8 
13,6 
13,5 
13,2 

12,4 
133 
12,2 
12,9 
13,9 
15,7 
19,4 
21,9 
22,? 
21,0 
19  7 
19,2 

24,4 
27,9 
25,8 
21,7 
2f,n 
28,7 
30,9 
33,0 
32,4 
30,0 
26,9 
24,5 


c 

n 

£ 

CQ 

0 

21"  35 

13,9 
14,0 
14,7 
14,7 
14,7 
15,5 
15,4 
15,1 
15,6 
15,2 
16,0 
IM 

15,1 

14,6 

143 
14,2 
13,4 
12,9 
12,9 
12,3 
12.8 
12,8 
12,3 
12*0 

114) 
12.2 

12,2 
12,5 
14,6 
18,7 
22,3 

243 

24,2 
22,4 
21,7 
19,0 

19.0 
28,9 
24,4 
208 
20,3 
26,9 
28,8 
34,3 
313 
2S4 
24,9 
21.5 


u 
RQ 

25"  34 

11,1 

11,3 
11,5 
11,4 
11,5 
12,1 
11,9 
12,4 
12,5 
12,3 
12,5 
11*5 

11,9 

11,5 
11,5 
11,1 
10,7 
10,3 
10,4 
11,1 

lai 
10.2 
93 

9,5 

9,6 
9i9 

lao 
10,1 
11,2 

14,5 
17,8 
19,7 
19,7 
18,8 
18,2 
16,6 

20.7 
234 
18,7 
^1 
15,5 
20,6 
22,0 
266 
24,6 
22,4 
19,5 
17/) 


d  fco 

-2  *»3 

«  .ir 

CO 

2f  20  20"  67 

13,8  13,4 

14.6  13,5 

10,2  14,0 

13.2  14,7 

14.3  15,0 

14.0  158 
14,8  15,8 

13.8  16,2 
14,6  16,2 
13,5  16,0 

15.5  16,3 

14.1  15,5 

14.9  16,0 

14.2  14,5 

14.1  14,6 

14.2  14,4 
133  13,9 

12.6  13,4 
12,6  13,1 

12.5  13,1 

13.3  132 
13,3  12,7 
12,9  15,5 
12,9  12^ 

12,3  11,1 

12.6  103 

12.5  10,7 

12.6  11*1 

15.7  12,5 
20,0  15,8 

23.8  ia6 
26,0  20,9 

26.3  21,0 
24,0  20.2 

23.4  19,7 
21.7  18,1 

24.5  21,6 

26.3  24,0 
20.7  193 
18,0  17,9 

17.9  17.8 

23.4  22,0 
26,0  23,7 

29.2  28,7 

28.3  263 
253  243 
23,3  22,1 
20,7  I  213 


9 


29  68 

8,9 
8,9 
9,2 
9,1 
9,0 
9,4 
9,6 
9,4 
9,3 

9,1 
10,1 
93 

10,0 
9.8 
9,7 
9.7 
9,4 
9,0 
8,8 
8,3 
8,7 
8,8 
8,7 
8,5 

8,5 
8,7 
8,5 
8,5 
9,7 
11,2 
14,0 
15,0 
15,1 
14,7 
13,9 
13,4 

14*9 
17»6 
16*1 

14'1 
12i8 
16,9 
18^ 
19.9 
20.5 
19.0 
17,3 
15,5 


e 

13 


-3 
B 


14 '25 126  75 


23,5 
23,1 
23,7 
25,3 
25,1 
25,3 
263 
26,5 
25,5 
25,9 
25,0 
25»3 

23,4 

25.1 
26,1 
25,9 
26,2 
24,4 
23.1 
23,1 
23,9 
24,5 
26,5 
253 

25,1 
25,7 

26,7 
26,5 
27,3 
31,0 
35,9 
40,4 
41,8 
41,7 
39,H 
31>.5 

39.2 
44,6 
45,3 
39,7 
35,0 
36,0 
48,1 
53,1 
56,4 
53,5 
49,2 
45*9 


7,7 
7,9 

e.i 
8.2 
8,1 
8,5 

8,6 
8,5 
83 
8,1 
8,5 
&4 

8,1 

ai 

7,9 
7,5 
7,0 
7,0 

67 

f)  R 

^»•^ 
6,9 

6,7 

6,5 
6,6 

6,5 
6,8 
7,4 
9,0 
10,8 
11,9 
12,1 
11,6 
11,5 

ia8 
12,4 

13,8 
123 

1 1,6 
12,2 
1 5  6 
lii,9 
1!»,3 
18,9 
17,6 

16,5 
I5,t 


Decliuatious-Variaiiuaoil. 
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eu 
18' 11 

«1 

0. 

0 

U 
21"  58 

et 

1 

SQ 

2l"00 

c  ■ 

V 

tu 

0 

'.9 
*• 

:c 
21  "35 

c 

"S 
« 

25"34 

3 
n 

(/) 
u 
u 

SS 

2i"20 

tp 

'  N 

'S 
20"67 

lci9 

6,4 

21«9 

10,9 

14,9 

4Q  A 

icSo 

4  A  n 

5 

22,0 

4,1 

19,9 

17,9 

14, t 

4Q  a 

4  A  A 

40 

26,5 

9,9 

18,3 

19,1 

15,4 

OA  C 

20,5 

04  A 

21,0 

99  ß 

9'A 

99.5 

20 

33,0 

15,8 

22,8 

23,9 

18,9 

24,5 

23,3 

25 

36,9 

18,8 

24,3 

26,3 

20,7 

25,9 

25,5 

30 

37,5 

21,7 

263 

28,4 

22,3 

27,0 

27.0 

35 

34,0 

22,8 

28,7 

29,0 

22,7 

2Ü,7 

26,9 

40 

32,9 

20,9 

28,3 

28,8 

22,1 

26,2 

26,7 

45 

29,8 

18,5 

28,2 

27,1 

20,9 

24.9 

25,9 

50 

29,5 

18,1 

27,9 

27,1 

20,7 

24,6 

26,1 

55 

2a4 

15,9 

26,2 

25,0 

19,4 

23*2 

24.5 

14»7 

26,1 

/0,4 

18,4 

0  f  n 

5 

J4,o 

11,5 

23  3 

ln,n 

21,9 

10 

^4,2 

IIa 

22,4 

OA  A 

10,2 

i^,3 

21,U 

»9 

1 1  8 
1 1,0 

20l2 

92JI 

20 

27,8 

12,1 

21.4 

20,8 

16,7 

23,0 

21,0 

25 

28,1) 

12,9 

223 

21,4 

17,3 

23,5 

21,5 

30 

28,2 

14,4 

22,9 

22,8 

18,0 

23,2 

22,2 

35 

2B,J 

11,8 

21,8 

21,5 

17,1 

21,0 

21,8 

40 

29,7 

13,3 

22,2 

21,8 

17.4 

21,3 

21,8 

45 

30,3 

14,0 

21,9 

22,1 

17,8 

21,7 

21  1 

50 

28,6 

12,3 

21,1 

21,2 

17,0 

20,9 

20  5 
» 

28.8 

12*1 

18,8 

20.8 

16,8 

20,9 

20,2 

10"  0 

2H,J 

12,0 

19,8 

1^4 

2 1,0 

5 

21  n 

12,5 

20,8 

04  4 

21,1 

A^  A 

17,1 

014 

20*4 

10 

2H,0 

12,0 

21,0 

21,^ 

17,2 

-^1,2 

OA 

20,7 

45 

93  0 

10,'* 

22  4 

4 1 ,7 

20 

17,1 

23,6 

21,3 

19.5 

23.4 

22,6 

25 

3l,t 

17,4 

24,1 

25,0 

19,i) 

23»5 

23,0 

30 

32,1 

17,7 

25,2 

25,7 

20,2 

23*8 

23,3 

35 

31,8 

18.2 

25,6 

26,2 

20,5 

23,0 

23,8 

40 

31,7 

17.5 

25,6 

26,3 

20,6 

239 

23,9 

45 

31,5 

17,8 

2f^,5 

26,9 

20,9 

24,3 

24,1 

50 

29.9 

10.0 

25,0 

25,1 

19,8 

23,2 

23,5 

55 

30,5 

24>2 

24|0 

19.1 

22,5 

22*6 

lOtV 

04  4 

4Q  K 

4 1,0 

AI  A 

24,0 

0 

1  j,y 

/J,2 

18,2 

'>  1  ^ 
/l,4 

21,0 

*  hl 

01 

4  Q  0 

lr,3 

d  1  ,U 

')  (  K 

15 

2fs8 

15,3 

2'>,3 

213 

20,4 

20.8 

20 

26,2 

11,6 

21,7 

20,-1 

10,9 

19,8 

20,1 

25 

25.7 

10,4 

19,8 

19,1 

16,0 

18,9 

19,6 

30 

26,1 

10,6 

20,0 

19,1 

15,9 

18,8 

19,1 

25,4 

10,9 

20,9 

20,0 

16,5 

19,1 

19,7 

40 

2r),o 

11,6 

22,0 

21,0 

17,1 

19,7 

20,3 

45 

24,8 

11,8 

21,4 

20,8 

16.9 

20,0 

19,8 

50 

24.8 

ii,;i 

21,8 

20Ä 

16,7 

20,1 

20,0 

55 

25.7  j 

11,5 

224  1 

-  1 

17*0 

20i5 

20^1 

TP 
•fi 

29"  68 


B 

1 

SS 


14  25 


•TS 

e 


26'7S 


4,2 
3,3 
3,8 
5.0 
5,1 
9,4 
8,0 

7,9 
8,5 
7,7 
7,6 

6.9 

16,0 
4,8 
43 
3,7 
'hO 
4,3 
5,0 
4,2 
4,5 
4,7 
4,1 

13.8 

4,5 
4,0 
4,5 
5,.i 
5.8 
0,3 
6,9 
7,0 
7,1 
7,5 
7,0 
6*3 

5,7 
5,4 
5,5 
4,8 
4,4 
3,6 
3,1 
3,9 
4,1 
4,3 

4,1 
4.4 


42,2 
39,9 
40,0 
42,9 
44,2 
45,6 
48,8 
50,5 
50,2 
49,5 
49,7 
48.6 

47,1 
44,6 
42,6 
41,3 

41,0 
42,0 
43,9 
42,3 
42,4 
42,1 
42,1 
41.0 

40,5 
41,3 
40.6 

42,0 
4  4,1 
44,0 
45,7 
46,7 
47,0 
47,5 
47,1 
45,5 

44,7 
44,0 
43,6 
42.6 
41,8 
40,2 
39,1 
39,4 
41,2 
41,8 
41,5 
41»6 


14,4 

13,8 
I3,^> 
,4.?> 
15,4 
16,5 
17,2 
17,3 
17,5 
17.0 
i7,4 
16.7 

[6  2 
16,3 

14^ 
14,4 

4,1 
14,4 

14-9 
L4,2 

M 

4,5 

13,9 
13,8 

13,9 
14.0 
14,1 
14,3 

15.0 
5,4 

15,5 
16,0 

fi,3 

5,2 

5.1 

5,0 
15,0 
4,6 

4,2 

3,5 
3,4 

4,0 

4,0 
4,2 


Oecliuatioos  -  Variationett« 
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j3 


18  11 


n 
JR 

e 

SU 

c 


21  58 


n 

«> 
b 

CQ 

2l"0() 


c 


2r'35 


CS 


25" 3  1  21 '20 


.2lP 


20"  07 


29  r,8 


B 

0* 

u 
C 


lV'25 


2f)"57 


238 
23,0 
2jM) 
23,9 
22,3 
22,2 
22,4 
22,3 
22.4 
24,f) 
24,6 
25.7 

26,1 

26,4 
26,5 

27,5 
28,5 
2^1 
29,0 
30,8 
29,2 
28,6 
30.9 

2ai 

28,3 

25/) 
26,7 
26,8 
26,6 
27,8 
27,0 
27,6 
25,2 
25,8 
24,1 
23.9 

24,3 
23,6 
23,9 
23,4 
24,5 
23,9 
25,0 
26,5 

253 

25,0 
25,4 
26,2 


113 

8,9 
9,9 
10,6 
8,6 
8,9 
9,1 

83 

9,3 
11,0 
li,4 
11.7 

12,2 
12,2 
11,7 
12,H 
13,5 
14,4 
14,5 
14,8 
13,2 
,11,2 
13,7 
13*3 

12,3 

9,8 

10,9 
11,2 
12.4 
12,6 

12,3 
12  2 

ii]o 
10,6 

1<M 

9,7 

9,6 
9,4 
9,4 
fV2 
9,11 
9,1 
10,8 
11,5 
11,1 
11,0 
11,4 
12,2 


21,8 
20.6 
20,9 
21,0 
19,8 
19,2 
19,5 
19,9 
20,1 
21,4 
21,0 
21,5 

22,2 
21,9 

21,3 
22,3 
22,8 
23,2 
23vi 
23,5 
22,8 
20,8 
21,6 
21.0 

20,9 
19,2 
20,1 
20,1 
21,6 
21,8 
21,4 
21,4 
20,6 
19,7 
20  1 

19,8 

19,0 
19,4 
18,9 
19,6 
19,3 
V.Vi 
20,5 
20,7 
20,8 
20,  i 
21,1 
21,7 


21,0 
19,2 
20,0 
19,8 
18,1 
17,9 
18,5 
18,9 
19,8 
20,6 
20,8 
21,2 

21,9 
21,2 

21,0 
2'2,0 
22,8 
23,2 
23,2 
23,2 
21,9 
19,8 
22,0 
20« 

20,4 
17,8 
19,6 
19,4 
20,2 
20,7 
20,4 
20,8 
19,3 
18,8 
18,7 
18,2 

18,1 
17,6 
17,8 
17,9 
17,7 
18,3 
19,4 
20,0 
20,0 
19,8 
20  0 
20.7 


16,8 
15,3 
15,9 
16,0 
14,8 
146 
15,0 
15,1 
15,6 
16,4 
16,9 
17,3 

17,7 
174 

17,3 
17,9 
lH.4 
19,0 
19,3 
19,4 
18,2 
16,9 
18,3 

17,4 

15,5 
16,1 

16.0 

»7,1 
17,9 
17,4 
17,5 
16,3 
16,2 
15,3 
15,4 

15,6 
15,3 
15,7 
14,7 
15,1 
15,3 
15,4 
10,8 
16,0 
16,3 
15,9 
16.8 


19,7 
18,9 
19,2 
19,3 
18,0 
18,0 
18/) 
17,9 
18,7 
19,5 
19,8 
20,4 

20,8 
20,5 
20,5 
21,2 
21,7 
22,3 
22^ 
22,7 
21,7 
20,2 
21,5 
20^6 

20,1 

17,9 
19,0 
18,9 
19,5 
20,0 
19.7 
19,6 
18,9 
18,4 
18,3 
17,8 

17,9 
17,3 
17,3 
17,3 
17,3 
17,4 
18,5 
18,9 
18,7 
18,4 
18,8 
19.2 


19,8 
19,0 
19.6 
19,4 
185 
18,3 
18,7 
18.5 
19,2 
19,8 
20,1 
20»5 

20.9 
20,6 
20,5 
21,1 
21,9 
22,2 
22,4 
22,4 
^?1,8 
20,2 

21,7 
20.7 

20,4 
18,5 
19,5 
19,5 
20,0 
20,5 
20,2 
20,4 
19.3 
19,0 
19,0 
18.5 

18,4 
18,0 
18,1 
18,4 

18,1 
18,5 
1<13 
19,8 
19,7 
19,4 
19,9 
20,0 


4,3 
3,6 
3,7 
4,0 

4,0 
2,8 
2,9 
3,0 

3,3 
4,0 

4.4 

4,6 
4,6 
4,5 
5,0 
5,4 
5,4 
5.6 
5,8 
5,1 
4,1 
5,1 
4.5 

4,2 
3,1 
3,6 
3,7 
^,1 
4,1 
4,2 
4,2 
3,6 
3,4 
3,5 
3,1 

3,1 

2,6 
2,7 
1,9 
2,6 
2,9 
3,7 
4,3 
3,9 
4  0 
3^9 
4,2 


41,8 
40,5 
39,6 
40,2 
39,8 
38,0 
38,0 
37,9 
37,9 
39,9 
40,3 
40,f^ 

41,9 
42,0 
41,2 
41^3 
41,9 
43,2 
44,0 
44,4 
43,3 
4!,7 
415 
41.3 

40,9 
3K5 
37,5 
38,8 
39,4 
39,9 
40,8 
40,4 
39,7 
38.4 
37,9 
37.4 

37,0 
35,6 
35,4 
36,1 
36,6 
37,6 
38,5 
39,6 
39,6 
38,6 
38,8 
39,6 


14.0 
13,6 
13.7 
13,7 
13,1 
13,0 
13,0 
12,9 
13,1 
13,5 
13,6 
13.9 

14,0 
14,0 
14,0 
14.2 
14,6 
15,0 
15,0 
15,0 
14,7 
13,8 
14,3 
13.9 

13,5 

12,5 
1 3,0 
12,9 
13,2 
13,5 
13.5 
13,6 
12,4 
12,9 
12,7 
11.9 

11,8 
11,4 
11,6 
11,5 
12,6 
13,0 
13,4 
13,6 
13,6 
13,6 
13,6 
14,1 


Digitized  by  Google 
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• 

• 

E 

•0 

O 

« 

18  11 

ce 

JB 
6 
V 

(X, 

o 

u 

21  5n 

(9 

no 

*j 

L. 

21  00 

0 
*t 

«O 

:0 

o 

21  35 

e 

"u 

a 

fiQ 
25  34 

9 

n 

b 

n 

1 1  20 

3 

«)  1 

SP 

9 
U 

Oo"Aft 
i\f  DO 

17,1 

12,8 

22,0 

20,9 

16,9 

18,5 

20,1 

14,2 

5 

26,8 

12,5 

22,1 

20,4 

17,1 

19,2 

20,0 

14,5 

10 

3^9 

13,3 

31,8 

20,3 

17,1 

19,1 

30,0 

14,1 

15 

26,4 

11,7 

22,2 

20,0 

17,5 

18,9 

19,8 

14,1 

30 

26,5 

11,2 

21,6 

19,7 

15,2 

18,5 

19,6 

13,o 

25 

25,6 

10,0 

20,8 

18,8 

15,0 

18,1 

19,1 

13,7 

30 

25,0 

10,4 

21,1 

19,1 

17,1 

18,1 

19,2 

13,9 

35 

23,7 

9,9 

20,1 

18,6 

15,3 

17,4 

18,7 

40 

23,7 

9,2 

19,7 

17,5 

13,5 

16,9 

18,1 

45 

23,6 

9,6 

18,0 

15,3 

17,1 

18,2 

13,1 

50 

23,5 

8,6 

20,6 

17,3 

13,5 

16,9 

17,9 

12,11 

55 

33,9 

8,5 

19,8 

18,3 

14,7 

17,3 

lo>a 

12'0 

17^0 

24,3 

9,2 

20,1 

17,9 

14,8 

17,2 

18,1 

13,i 

5 

23,2 

lai 

20,6 

18,2 

15.9 

17,5 

18,3 

13,2 

10 

22,8 

8,9 

19,5 

17,7 

15,5 

17,1 

17,9 

12,6 

15 

23,6 

8,2 

19,2 

18,2 

14,1 

17,2 

18,3 

12,8 

20 

24,1 

12,7 

21,5 

19,6 

1Ü,5 

18,3 

A  i\  A 

19,1 

13,6 

35 

3?,1 

10,3 

31,3 

19,0 

15,3 

18,2 

18,8 

13,5 

30 

?3,6 

10,7 

20,8 

19,11 

16,1 

18,3 

19,2 

13,2 

35 

23,3 

11,5 

21,1 

I9,s 

16,4 

18,5 

19,3 

A  CS  e 

12,5 

40 

23,«» 

9,5 

20,0 

IKS 

15,6 

17,6 

18,7 

13,0 

45 

21,3 

9,2 

19,1 

18,1 

14,5 

17,2 

18,3 

12,S 

50 

33fO 

11,0 

31,2 

19,9 

15,9 

18,5 

19,2 

13*5 

S5 

33*5 

10,0 

30,4 

19,7 

15,1 

18*4 

19-2 

13*3 

ia»>o 

23,9 

9,6 

19,2 

10,0 

15,3 

18,0 

19,0 

13,3 

5 

22,6 

10,3 

19,8 

18,0 

14,5 

17,5 

18,2 

13,1 

10 

21,4 

10,0 

21,0 

19,7 

15,8 

18,5 

19,6 

12,7 

15 

25,8 

13,5 

23,1 

19,0 

16,1 

20,0 

20,6 

14,1 

30 

35,i 

9,9 

30,5 

18,0 

16,4 

18,4 

19,4 

13,5 

25 

25,8 

10,9 

21,3 

19,7 

15,9 

19,1 

20,2 

15,5 

30 

25,2 

10,5 

20,9 

21,2 

16,6 

18,8 

19,8 

A  £*  A 

16,4 

26,2 

10,6 

21,1 

20,0 

17,2 

l8,9 

20,0 

13,7 

40 

24,5 

10,8 

21,4 

20,4 

16,7 

ll?,o 

20,4 

A'i  »y 

13,7 

45 

25,5 

11,7 

21,8 

21,0 

16,7 

19,4 

20,5 

14,3 

r)0 

25,6 

15,4 

22,2 

21,5 

18,6 

20,2 

20,9 

14,0 

55 

23,9 

11,4 

21,5 

20,3 

17,1 

19,4 

2'',i 

1 3-6 

19  »»0 

25,0 

10,8 

22,1 

21,1 

17,5 

19,5 

20,7 

13,9 

5 

24,0 

11,3 

21,1 

21,1 

16,3 

1P,8 

20,7 

14,3 

10 

24,3 

11,6 

22,2 

21,5 

17,3 

20,1 

20,9 

15,6 

15 

34,8 

12,7 

32,4 

31,9 

18,3 

30.7 

31,3 

14,8 

20 

25.3 

12,0 

22,7 

21,7 

17,9 

20,4 

21,1 

13,2 

21,R 

12,3 

22,6 

22,0 

18,1 

20,7 

21,5 

14,5 

üo 

24,3 

12,2 

22,2 

21,9 

18,0 

20,4 

21,4 

14,8 

35 

24,6 

12,7 

22,5 

22,1 

17,9 

20,9 

21,5 

14,8 

40 

25,6 

12,1 

22,6 

22.2 

1^,5 

21,0 

21,8 

14,7 

45 

25,4 

12,6 

23,2 

22,5 

20,3 

21,5 

21,6 

15.0 

50 

24,0 

12,5 

23,4 

22,7 

17,7 

21,7 

21,8 

14,9 

55 

23,4 

12,7 

33,1 

22,'.) 

18,3, 

21.6 

21,7 

15'0 

B 

U 
B 

14'36 


a 


2€r57 


39,9 
40,3 
40.3 
4ai 

39,3 
38,5 

383 

38,4 

37,1 
36,7 
35,7 
35.2 

36,8 

36,1 
35,4 

34,6 
37,6 
36,0 
36,3 
37,0 
35,7 
35,1 
35,8 
363 

36,9 
37,7 
35,7 
38,5 
36,2 
36,5 
37,3 
36,6 
37,8 
38,2 
36,0 
37,5 

37,6 
39,3 

41,4 
41,9 

42,0 
42,5 
43,0 
43,4 
44.3 
44,9 
45,0 
43,8 


14,0 
13,9 
13,9 
13,9 
13,6 
13,1 
13^4 
13,0 
12,7 
123 
12,5 
13.7 

13,5 

12,6 
12,8 
12,5 
13,2 
13,9 
13,1 
13.4 
13,0 
13,0 
13,5 
13.5 

13,3 
13,1 
13,8 
14,5 
13,6 
14,3 
15,1 
14,8 
14,8 
15,5 
15,? 
15.2 

10.0 
15,9 
15,4 
15.9 
lt»,5 
15,8 
16,3 
16»7 
16,2 

ir,n 

17,4 
17.1 
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^4 


20bü' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 
65 

ai^o 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

22>»0 

5 
10 
15 
20 


n 

18"  <1 

23,0 

24,2 
35»2 

24,2 
24,7 
23,8 
23fj 
2^,5 
23,8 
19,3 
21,7 

22,4 
21,3 
21,1 
20,6 
20,3 
21,8 
21,6 

ib,6 
18,1 


n 
s 

o 
U 

21"  58 

11,8 
13,9 
13,1 
12,7 

14,2 
12,5 

11,1 
12,7 
12,6 
9,4 
10,4 

11,6 

11,6 
10,3 
10,0 
9,0 

10,1 

10,5 
9,0 
6,4 
7,0 


18,4H^M 


1^5 

18,7 
16,8 
16,7 
16,2 

.  14.9 
A>IM5,1 


35 

40 
45 
50 
55 

23^0 

5 
10 

15 
20 
25 
30 
3ö 
40 
45 
50 
55 
24»»  0 


15,6 

13,5 
14,6 
14,2 
13,7 

12,4 
12,4 
13,2 
8,6 
11/* 
12,1 
10,8 
9,1 
103 
8,4 
9,9 
9,6 
11,4 


7,0 

5,4 
8,0 
8,3 
5,4 
5,3 
4,8 
4,5 
i,4 
3,2 
4,6 
3,3 

1,7 
1,9 
1,9 
0,8 
-1,0 
1.4 
1,6 
0,0 
0^ 
0,0 
0,0 
-0,3 
34 


n 

u 
SQ 

2l"00 

23,1 

23,2 
24,8 

24,8 

11,2 
34,5 
24,«> 
27,3 
25,4 
25,4 
23,2 

22,G 
22,2 
22,6 
25,3 
23,2 
24,7 
23,6 
23,9 
21,9 
20,0 
21,4 
20bO 

19,9 

19,8 
20,0 
22,5 
21,5 
19,4 
19,0 
18,0 
15,8 
15,3 
18,2 
17,2 

16,0 
15,0 
14,5 
13,0 
IM 
13,3 
12,4 
11,3 
11,0 

a8 

9.0 
9,8 
12,2 


c 

B 


:0 

o 

2tr35 

22,7 
22,9 
23,4 
23,9 
24,0 
24,8 
23,9 
23,2 
22,5 
23,0 
20,3 
21,2 

22,6 
21,4 
21,4 
21,1 
20,8 
21,9 
•22,1 
21,3 
19,4 
18,0 
18,4 
19^0 

183 

lai 

19,1 
19,2 

16,7 
16,3 
16,7 

15,6 

13,6 
15,9 
16,3 
14,7 

13,8 
13,3 
13,1 
9,9 
10,1 
11,9 
11,5 
10,1 

103 

9,4 
10,4 
10,1 
11,0 


V 

PQ 

26"  34 

18,7 
19,0 
17,8 
18,7 

18,2 

19,7 
20,7 
19,3 
16,9 
17,3 
16,0 
16,7 

17,6 
17,4 
17,0 
16,8 
16,4 
17,0 
17,0 
16,6 
16,3 
13,7 
13,6 
14,1 

133 

13,1 
13,7 
13,9 
12,1 
12,1 

11,3 

ll,n 

8,8 
H»,6 
11,3 
10,3 

9,6 
8,7 
8,5 
7,7 
6,5 
8,0 
8,1 
6,6 
6,8 
6,3 
7,5 
7,0 
8,3 


s 


•r 


21" 20  20' 67 


21,4 
21,8 
21,9 
21,7 

21,6 
22,4 
22,1 
21,9 
21,1 
22,4 
19,7 
20,1 

21,0 
20,4 
20,1 
19,1 
18,7 
19,3 
19,2 
18,6 
16,2 
15,0 
14,9 
153 

144 

14,9 
15,4 
15,1 
12,9 
12,3 
11,9 
10,7 

9,5 
10,7 
10,4 

9,9 

8,7 

a4 

8,2 
6,6 
6,0 
7,0 
6,9 
6,2 
6,3 
6,1 
6,8 
6,8 
7,6 


21,9 
22,1 
22,1 
22,6 

22,8 
23,1 
22,4 
213 
21,6 
21,6 
19,7 

2M 

20,6 
19,9 
20,7 
20,1 
19,8 
203 
20,7 
19,9 
18,3 
17,5 
17,3 
17,0 

16,0 

16,1 

1^,6 
14,3 
14,2 
13,1 
11,7 
13,2 
13,0 
11,0 

11,1 
10,7 
10,3 
7,7 
8,3 
9,4 
8,8 
8,0 
8,0 
7,6 

ao 

8,0 
8,5 


9 

•4 


29"  68 

15,0 
15,2 
15,6 
16,0 
16,2 
16,7 
16,3 
16,9 
15,4 
16,6 
14,5 
14,7 

15,7 
16,1 

i5,0 
i5,l 
14,6 
15.8 
i5,6 
15,5 
14,6 
13,6 
133 
133 

133 

L3,6 
14,2 
!4.3 
i3,0 
12,8 
12,7 
12,1 
10,8 
12,0 
12,3 
.1,7 

10,6 
10,5 
10,3 
9,0 
8,3 
9,6 
9,1 
8,5 
8,3 
7,7 
8,0 
7,7 
8,8 


a 

-9 

d 

14"25 

43,6 
42,2 
45,3 
47,2 
46,9 
62,2 
47,6 
48.1 
45,8 
47,0 
44,7 
46,2 

44,6 
43,7 
42,2 
42,2 
39,6 
40,2 
40,0 
41,7 
3'>,t 
35,9 
36,7 
55,6 

373 
34,4 

36,6 
36,6 
33,8 
32,5 
32,2 
32,2 
27,9 
28,6 
31,0 
2a6 

26,7 
26.» 
24,6 
24,7 
21,6 
27,1 
29,1 
19,1 
18,6 
16,9 
16,8 
16,6 
20,1 


i 
26"57 

17,5 
18,1 
18,0 
18,5 
iM 

19,0 
19,0 
19,3 
18,9 
18,9 
18,6 
I8i0 

18,."; 

18,7 
173 
17,5 
17,2 
17,1 
17,6 
16,8 
15,4 
14.7 
14,6 
143 

14,lr 

14,0 
14,1 
14,2 
12,9 
12,4 
12,4 
11,8 
10,4 
11,4 
li,9 
10,6 

10,2 
10,0 
93 
8,1 

8,4 
9,0 
8,6 
8,4 
8,0 
7,7 
7,2 
8,0 
8,1 
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(4 


18'  11 


Obü'l  13,6 

5  10,4 

10  10,7 

15  11,2 

20  10,3 

25  6,1 

30  5,2 

35  2,1 

40  0,9 

45  5,1 

60  7,3 

55  5,9 


ll*0 
5 


5,0 
5,4 


i«  6,9 

15  6.0 

20  5,0 

25  4,3 

30  5,4 

35  6,7 

40  6,0 

45  2,4 

50  -0,4 

55  -(V5 


2"»0 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3»»0 
5 
10 
15 
30 
25 
30 
35 
40 
40 
50 
55 


1,0 

1,3 

2,8 

4,6 

7,2 

8,6 

7,0 

6,6 

7.1 

9,6 

2'* 

7,6 

n,r> 

10.6 
5,1 
11,4 

12,0 

ia4 

10,7 
14,3 
15.0 
14,8 


26^75 
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Ü 


_2 
3 

18"11 


n 

JS 

c 

V 

o 
U 


u 


2r58|'2r00 


4*^0' I 
5 

'.vin 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5^0 

;  5 

.  10 
,  J5 
,  20 

*  30 
35 
40 
45 
50 
55 

61»  0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


17,0 
14,0 
15,6 
16,4 
18,8 
18,2 
19.2 
10,3 
24,2 
21,6 

20,*) 
21,0 

19,7 
19,9 
21,0 
21,6 
20,8 
23,0 
25,8 
28,2 
30,5 
30,3 
33,4 
30.8 

30,7 
30,7 
31,1 
29,7 
30,8 
29,6 
28,2 
29,8 
29,5 
31,6 
30,0 
28,8 

29,6 
31,2 
31,1 
33,3 
32,0 
33,5 
32,8 
32,5 
33,2 
33,7 
34,0 
31,2 


12,9 
11,9 
12,8 
13,4 
14,6 
15,4 
16,5 
17,3 

18,1 
18,1 

IM 
17,8 

18,1 
19,5 
20,4 
21,6 
22,5 
23,3 
24,9 
24,8 
26,8 
26,7 
27,4 
29,2 

29,2 
29,9 
30,2 
31,6 

^^'^ 
30^6 

29,7 

30,5 

30.6 

31,4 

31,5 

30.1 

30,5 
30,1 
30,7 
31,0 
29,3 
32,1 
30,6 
29,5 
30,2 
31,9 
32,5 
31,4 


11,4 
12,6 
12,0 
12,9 
16,3 
14,6 
16,0 
15,0 
15,8 
16  8 

20,9 

18,0 
16,9 
23,3 
21,5 
23,5 
23,1 
24,6 
28,5 
28,7 
25,8 
24,0 
29.8 

32.8 
31.4 
27,6 
38,* 
32,6 
41, » 
39,9 
37,7 
41,7 
29,6 
28,1 
30.5 

24,7 
29,9 
29,3 
29,2 
37,1 
27,8 
27,9 
34,5 
38,2 
28,8 
26,5 
31*6 


«■I 
O 

s 
a 


30  20 


Q 

O 
21"35 


9,3 
9,0 
8,4 
10,8 
11,0 

11,1 
12,0 
13,6 
14,2 
20,1 
36,1 
44.1 

45,1 
18,9 
60,8 
69,1 
81,0 
87,8 
•93,3 
54,3 
5,7 
21,1 
22,1 
22.9 

22,9 
2;J,3 
23,3 
22,0 
23,2 
23,1 
22,7 
22,9 
23,3 
23,6 
23,3 
22.6 

22,8 
23,3 
23,4 
24,1 
24,0 
25,1 
24,5 
24,1 
24,7 
25,4 
26,0 
25,4 


16,1 
16,4 
16,9 
18,3 
20,0 
20,8 
21,6 
22,2 
23,0 
23,0 
23,0 
23.0 

23,3 
25,2 
26,1 
28,0 
28,0 
30,1 
30,0 
31,5 
32,9 
33,2 
33,6 
34.0 

3t,0 

35,1 

35,4 

36,1 

36.1 

36,0 

34.9 

35,1 

36,0 

36,1 

35,3 

34,1 

3i,0 
35,2 
35,9 
36,5 
36,1 
38,1 
36,3 
36,0 
37,0 
37,8 
38,6 
38,2 


u 


25  34 


13,2 
13,3 
14,2 
14,4 
15,1 
15,7 
16,0 
17,1 
16,9 
18,7 
18,5 
19'2 

19,0 
19,7 
20,4 
21,4 
22,1 
21,4 
22,8 
22,9 
24,0 
23,9 
24,6 
25.4 

25,7 
25,9 
26,7 
27,0 
27,5 
27,1 
26,4 
26,2 
26,9 
27,6 
27,6 
27,2 

27,2 
27,7 
28,6 
28,5 
27,8 
28,6 
28,1 
28,4 
27,9 
28,3 
29,7 
28,a 


0 

o 
u 

33 


21  20 
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32,0 

32,4 

33,9 

26,6 

37,7 

32,9 

40 

30,5 

27,3 

32,0 

31,7 

33,1 

26,5 

36,6 

32,6 

45 

31,9 

25,7 

32,3 

32,5 

26,4 

36,2 

32,4 

50 

30,1 

25,4 

32,0 

32,6 

33,5 

26,0 

36,4 

32,0 

55 

32,0 

24.7 

31,8 

32,5 

3i,t 

26.4 

37.0 

32,5 

7*»0 

31,3 

25,7 

32,9 

32,4 

33,6 

26,2 

36,5 

32,2 

5 

31,3 

25,6 

32,8 

33,7 

26,0 

36,7 

32,0 

•  10 

31,4 

25,5 

32,7 

33,2 

34,1 

26,1 

30,9 

32,2 

15 

31,0 

25,2 

33,2 

32,4 

33,8 

25,7 

30,4 

31,8 

20 

31,0 

24,8 

32,6 

33,4 

24,7 

3fl.3 

31,3 

25 

23,0 

31,8 

31,0 

33,0 

2i,(; 

35,1 

30,9 

30 

30,5 

24,0 

31,5 

31,2 

33,0 

24,8 

35,5 

30,6 

,35 

?0,5 

24,3 

32,2 

31,9 

33,0 

24,9 

35,5 

30,9 

40 

29,6 

23,3 

31,0 

30,4 

32.2 

23,8 

33,7 

30,0 

45 

29,0 

23,5 

.■W)  0 

30,6 

23,7 

34,3 

29,7 

■  60 

30,4 

22,8  , 

31/4 

30,7 

32,0  j 

24,2 

34,3 

29,5 

56 

32t3 

22»t  1 

di,i 

3061 

2M 

34#0 

29^ 

11,6 
11,0 
11,0 
11,8 
13,1 
14,4 

10,4 
10,0 
10,0 
19,7 
20,3 
20.7 

20,9 

21.6 
22,0 
22,4 
22,4 

22.9 

23,1 
22,9 
22,9 
22,9 

2?.(i 
22,8 

2  2,5 
22,7 

21,7 

20,5 
20,4 
20,8 
20,8 
20,0 
20,7 
20,5 
20.8 

20,6 

20,5. 

20,5 

20,3 

20,0 

19,6 

19,7 

10,0 

19,2 

10,0 

19,2 

19^ 


58,7 

58,8 

58,  ^ 

5S,2 

6l>,2 
65,3 
71,3 
7^,4 
h.>,ti 
80,4 
92,4 
94.1 

95,9 
07,5 
1(K),2 
99,2 
100,1 
101,» 
102,0 
103,2 
103,7 
104,0 
l'U.l 
101,6 

1W,1 
105,4 
105,4 
I04,s 
lOl.fJ 
9'>,5 
100,2 
99,9 
08,0 
98,-j 
98,1 
97,2 

98,1 

97,7 
97,7 
98,2 
95,0 
94,6 
94,3 
94,8 
93,1 
91,2 
92,8 
91.9 
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32,9 
32,5 
32,5 

33,3 

32,7 
33,5 
31,7 
30,6 
30,9 

34,0 

32,4 
32,8 
33,9 
32.5 

27,9 
33,4 
34,4 
33,5 
31,9 
32,7 
3*,l 
34,4 
34,0 
35,4 
3n,5 
3S7 

40,1 

41,5 

42,3 

41,0 

40,5 

40,8 

41,3 

41,0 

40,8 

41,3 

41,9 

45,4 


23,4 
22,8 
23,9 
25,5 
25,3 
24,8 
25,4 
26,1 
27,9 
2G,9 
25,9 
26iO 

35,9 

25,1 

25,5 

24,9 

23,6 

24,4 

24,9 

24,0 

23,3 

24,7 

25,6 

24,2 

24,0 
23,7 
25,4 
27,8 
26,3 
26,6 
28,0 
28,7 
28,9 
28,7 
29,6 
29.8 

32.0 
32,4 
32,9 
32,5 
32,4 
2{),3 
30,1 
29,4 
28,6 
28.5 
30,9 
33,1 


30,9 
31,4 
31,0 
32,4 
31,5 
29,5 
28,5 
28,7 
29,9 
30,4 
29,8 
29.6 

29,8 

29,0 
29,7 
29,5 
27,6 
28,1 
28,5 
28,9 
28,4 
28,5 
28,8 
28,9 

26,9 
29,1 
29,6 
29,9 
29,9 
28,1 
29,3 
30,6 
30,4 
32,1 
32,8 
32,8 

34,3 
34,9 
34,6 
33,8 
33,8 
32,9 
33,1 
32,6 
32,7 
32,7 
32,5 
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31,4 
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23,9 

31,9 

31,8 

24,6 

32  ,b 

— 

25,2 

31,9 

25,7 

32.5 

32,1 

25,2 

32.2 

32,0 

24,9 

33.1 

33,2 

25,7 

34  0 

34,3 

26,4 

33  5 

33,8 

26,3 

33,2 

oO,U 

32,9 

33,1 

25,5 

32,6 

32,8 

25,0 

33,1 

33,0 

25,8 

32,U 

31,8 

24,5 

i1  4 

31,0 

23,9 

32.3 

32,0 

24,5 

32.7 
33.0 

32,9 

25,0 

32,3 

24,7 

32.6 

32,1 

24,5 

33  2 

32,5 

24,7 

33  5 

32.1 

32,7 

32,2 

23,9 

33,8 

32,0 

24,7 

34,8 

32,3 

25,5 

34,4 

33,0 

25,6 

() 

31,1 

2  1,5 

31,1 

24,7 

33,6 

25,7 
26,4 

34  9 

34,3 

35.0 

34,9 

26,6 

36  1 

37  1 

«36,7 

28,0 

38.4 

3^.2 

29.0 

39,0 

39,0 

28,7 

39,2 

38,9 

29,5 

38,9 

38,4 

29,2 

38,9 

29,5 

38,2 

37,1 

28,9 

38,1 

36,9 

36,8 

28,7 

.37,9 

28,9 

38,(i 

36,5 

2H,6 

37,9 

36,4 

27,9 

38,0 

36,7 

28,2 

39,2 

37/) 

29,4 

4iM) 

394 

3Qi2 

9 
{« 


# 

29"68 


3<,H 
3^),2 
36,3 
36,0 
35,9 
;35,5 
36,3 
37,5 
37,5 
36,1 
36.1 

37,2 
36,4 

37,2 
30,*) 
35,5 
36,4 
36,8 
36,fi 
3(),4 
36,8 
37,4 
36,3 

36,3 
37,2 
38,4 
37,7 
36,3 
36,9 
37,1 
38,1 
38,5 
39,5 

•iO,.i 
41,6 

42,5 

43,1 

43,0 

42,7 

42,0 

41.9 

42,1 

41,8 

41,8 

41,8 

42,9 

44*4 


29,3 
29,3 
29,1 
30,1 
30,4 
29,7 
29,8 
30,8 
31,6 
31,6 
31,0 
3M 

31,0 
3<J,6 
30,7 
29,6 
29,3 
29,6 
30,1 
29,9 
29,7 
29,8 
30,4 
29.6 

29,8 
30,3 
31,0 
30,7 
29,6 
30,1 
31,0 
31,4 
32,0 
32,9 
33,2 
34.6 

35,2 
35,4 
35,5 
35,3 
35,1 
34,7 
f  34,3 
I  34,4 
134,2 
34,6 
;  35,4 
136.4 


19,3 
19,9 
19,8 
20,2 
20,4 
20,5 
20,3 
20,6 
21,9 
20,8 
20,7 
21.2 

21,1 
21,0 
20,9 
20,9 
20,4 
20,8 
21,0 
20,8 
20,6 
20,7 
21,1 
20.5 

20,5 
20,7 
21,1 
20,9 
19,9 
20,2 
21,4 
2lt5 
22,1 
22,6 
22,9 
23.6 

24,0 
24,3 
24,t 

24,1 
23,8 
23,0 
23,3 
2.3,2 
23,2 
23,1 
23,9 
24,5 


e 
e 

:3 


13  77 


26"75 


93,1 
92,1 
104,9 
106,1 

103,4 
97,1 
97,8 
100,4 
102,8 
102,8 
101,0 
101»3 

100,9 
100,1 
100,3 
98,8 
92,8 
93,8 
92.5 
93,8 
95,0 
96,8 
97,1 
96»9 

94,8 
96,8 
98,9 
98,9 
90,3 
95,8 
97,9 
100,0 
9<),8 
103,1 
103,6 
105,6 

109,0 
109»5 
110,5 
109,8 
108,7 
107,7 
107,4 
106,7 
107,4 
107,7 
108,0 

111,2 
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•a 

20"e7 
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45 
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15 

20 
25 
30 
35 
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55  55,2 


14»»  0 
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15 
20 
35 
30 
35 
40 
45 
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55 
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10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
56 


4-1,8 

45,0 
46,1 
46,1 
47,1 
48,3 
50,5 
51,6 
51,5 
52,8 
50,B 

51.5 

543 

52,9 
51,5 
51,1 
54,2 
54,8 
55,3 
55,5 
55,0 


54,8 
62,2 
51,3 
4'i,6 
4b,5 
48,9 
50,1 
53,6 
57,7 
58,1 
58,3 
57.6 

57.7 
56,6 
58,3 
61,0 
64,3 
68,0 
68,8 
73,0 

75,1 
76,6 
78,6 
79^7 


33,4 
33,3 
29,8 
30,1 
30,7 
31,7 
33,6 
35,0 
36,4 
33,7 
33,6 
.54,6 

34,2 
3.5,2 
38,3 
34,9 
33,5 
35,1 
39,2 
40,0 
39,5 
39,0 
40,3 
39.9 

39,7 
35,5 
33,9 
34,1 
36,6 
38,7 
41,5 
45,0 
45,8 
44,0 
43,6 
43*4 

43,7 

44,1 
46,1 
48,3 
49,5 
51,7 
51,8 
53,3 
55,7 
55,9 
56,7 
58i7 


34,6 
34,8 
34,5 
33,9 
33,6 
34,0 
3t,7 
35,3 
36,0 
36,5 
36,7 
36.0 

3b,0 
37,5 
39,2 
39,3 
37,3 
37,5 
40,9 
42,6 
40,8 
40,7 
40,5 
40,6 

39,7 
36, '2 
34,8 
35,3 
3U,8 
42,9 
46,1 
47,3 
47,6 
45,3 
44,0 
44.5 

44,3 
45,7 
47,8 
49,7 
51,3 
52,1 
51,8 
50,1 
51,9 
52,1 
51,1 
52,9 


39,9 
39,6 
39,4 
39,8 
40,3 
40,8 
41,1 

41,9 

42,1 

42,5 
41,9 
41.8 

42,8 
45,1 
45,2 

43,0 
43»3 
45,1 
4  ( ,5 
46,3 
40,3 
4o,7 
45,9 
45*6 

42,8 
41,4 
41,5 
36,7 
47,1 
49,0 
51,6 
52,0 
51,0 
50,2 
49,8 
49.4 

50,1 
52,9 
53,7 
55,5 
56,6 
57,2 
56,8 
58,3 
58,5 
59,4 
59,6 
G0.1 


39,1 
.i9,0 
38,1 
38,4 
38,8 
38,1 
38,4 
40,6 
41,1 
41,0 
40,5 
40.5 

41,3 
42,5 

433 

41,7 
40,H 
42,8 
45,8 
44,5 
44,3 
43,8 
43,9 
43.3 

40,6 
38,1 
37,4 
39,1 
42,3 
45,7 
48,9 
50,2 
49,1 
47,2 
47,1 
46,5 

46,8 
47,8 
50,7 
52,9 
54,4 
54,9 
54,0 
55,4 
56,3 
57,0 
57,0 
57h} 


30,5 
30,0 
29,3 
30,1 
31,3 
31,3 
31,0 
31,9 
32,3 
32,4 
32,1 
32,7 

33,5 
34,5 
34,0 
.^3,6 
32,3 
33,6 
,i6,3 
35,6 
35,1 
;)5,5 
35,8 
36.1 

33,2 
31,5 
31,2 
31,5 
33,7 
35,5 
37,3 
38,7 
38,7 
37,1 
38,1 
38.0 

383 
38,7 
.39,8 
41,6 
43,2 
44,6 
44,2 
4i,1 
45,6 
453 
46,6 
47*3 


44,5 
44,5 
44,1 
44,4 
44,7 
45,2 
»5,6 
46,8 
47,6 
47,4 
47,1 
47.0 

47,5 
48,8 
49,6 
48,0 
47,1 
48,4 
50,3 
49,8 
49,5 
49,1 
49,3 
49.0 

47,0 
45,3 
44,5 
45,3 
46,8 
48,8 
50,6 
52,3 
52,3 
51,8 
51,7 
51.6 

51,9 
52,4 
54,6 
56,5 
57,9 
59.1 
59,3 
(Vi, 8 
(,2,5 
63,2 
64,5 
65.6 


36,6 

363 
36,2 
36,3 
36,6 
37,0 
37,2 
38,1 
38,8 
38,9 
38,7 
3S.8 

39,4 
40,5 
41,2 
40,1 
39,5 
40,8 
42,6 
42,5 
41,6 
41,5 
41,7 
41.5 

39,8 
37,9 
37,3 
38,0 
40,0 
41,7 
43,8 
45,2 
45,1 
44,3 
44,5 
44*1 

443 

45.2 
46,9 
48,4 
49,S 
50,5 
50,6 
51,6 
52,4 
53,1 
53,8 
544 


2.5,7 
25,0 
24,6 
24,4 
24,B 
2.5,0 
25,0 
25,6 
25,8 
25,8 
25,8 
25,5 

263 
27,0 
27,6 
26,5 
26,3 
27,4 
28,6 
28,4 
28,0 
28,2 
28,2 
2  7  »7 

26,3 
25,0 

243 
25,7 
27,3 
29,3 
30,7 
30,6 
30,3 
29,7 
29,7 
29.8 

28.4 

30,5 
31,5 
32,2 
33,7 
33,9 
33,7 
35,0 
35,3 
35,6 
35,5 
36.0 


11,9 
11,8 
11,9 
11.5 
11,9 
1 2,2 
13,5 
15,3 
16,8 
17,7 
17,9 
17^ 

17,6 
19,4 

22,8 
21,7 

19,0 
20,0 
25,1 
26,4 

24,8 

24,6 

243 
24,4 

22.3 
17,3 
14,9 
15,4 
20,3 
25,0 
30,1 
32,7 
34,5 
32,1 
31,7 
32.6 

324 

34,1 
36,6 
41,3 
44,3 
46,8 
47,5 
<8,1 
151,5 
51,3 
53,3 
55,2 
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79,5 
77,8 
76,2 
77*1 

75,0 
75,r> 
7f»,? 
7ä,.i 
75,2 

77,6 

79,6 
80,0 

7.«.4 
78,u 
79,0 
77,6 
75,6 
75,9 
75,9 

77.2 

76»8 
76.5 
75,5 

75,8 
74,t 
73,8 
74>J 
75,2 
75,0 
75,9 
76,6 
75»J 

75,1 
70,3 
75,4 
74,8 
72.7 
73,1 
72,7 
69,1 
66,t 
67,1 
68,5 
68.0 
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57,9 
58,0 
50,5 
55,  t 
52,9 

SM 

55,0 

56,5 
5a.J 
58,9 
68,5 
56.9 

57,9 
61,2 

61,8 

60,5 

60.9 
59,9 
60,5 
60.6 
61,9 
Cl.2 
61.8 

64,3 
62,4 
613 
61,9 
60.5 
59,8 
60,8 
61,6 
61,0 
63,1 
62,8 
61. 1 

Gl, 5 
61,8 
60,0 
58,0 
58,1 
57,8 
56,5 
56,3 
54,1 
53,0 

51*0 


53,6 
52  G 
52,5 
51,5 
48,7 
50,4 
51,4 

55>3 
57,4 
57,8 
57,0 

57.0 
58,1 

57,8 
60,2 
59,1 
58,3 
59,3 
60,1 
60.0 
60,8 
61,8 
61,0 

60,5 
63,2 
6?,1 

62,5 

6  2,0 
f>l,S 

64,3 
59,6 
653 
65,9 
65.7 

64,5 
64,6 
65,3 
65,8 
63,9 
63,5 
62,4 
62,4 
61,9 
61,7 
59,3 
SM 


58,6 
58,5 
57,5 

56,1 
56,4 

57,6 
59,0 
6o,5 
61,7 
59,9 
60.3 

61.1 

62,7 
63,0 
62.7 
62,3 
62,8 
63,0 

623 

63,3 
6.^,0 
60,2 
59.0 

6»,3 

62.5 
6^,2 
59,8 
63,0 
64,8 
63,9 
64,5 
61,1 
6  4. 9 
63-6 

63.6 
64,0 
64,0 
62,6 

64,4 
61,3 
60,4 
60,3 
59,5 

583 
61,7 
61*4 


56,5 
56,0 
55,1 

53,6 
53.0 
938 
55,0 
57,5 
59,7 
60,0 
60,1 
60,1 

61.1 

62,9 

63,7 
61,9 
62,3 
624^ 
6;i,0 
62,2 
62,9 
f)'(,0 
63,9 
64.9 

65,4 
64,7 
65,9 
64,0 
63,1 
62,4 
63,9 
64,3 
64,0 
f)5,2 

r.5,7 

64,0 

63«9 
64,1 
64,7 
63.3 

62,0 
61,1 


60,1 
59.6 
68,2 
57,6 
66iO 


47,0 
46,1 

45.6 
45,4 
44,8 
46,1 
46,6 
47,6 
49,1 
4f).7 
49,6 
60»3 

61,0 
93.1 

53,2 

52,4 

623 
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(i<),7 

33.G 

30,4 

43,1 

30,.i 

30,5 

3G,8 

2G,0 

8i,o 

27,G 

51).7 

3NH 

38,2 

20,8 

3(iJ 

25,5 

82.1 

27,5 

50 

51^6 

37v» 

29^ 

'35,4 

24,8 

27,2 

55 

57,5 

d7i5 

^1 

29,0 

35,3 

24,9 

80,2 

26,7 
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41,3 
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O 
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4.'»0 
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4-1,  i 

41,4 

*')  t 

o/,.i 

97  O 

Oft  0 

/'i »  cj 

.y.h  I 

4",  / 

4,J,7 

.)•>,:» 

90 

fii9  9 

47  0 

TIP  #  ' 

-1  < ,  / 

34,3 

40^3 

29^ 

r»'j,7 

30,1 

45,1 

4G,'2 

44.n 

33,G 

^0,3 

28,5 

89.0 

3(\l 

an 

Gl, 4 

3G,U 

44,0 

41,4 

3I,G 

38,6 

2G,9 

87,4 

20,3 

30 

35,G 

41,5 

4.i,4 

jO,G 

31,4 

38,1 

2f;,8 

84. G 

28,5 

4U 

01,5 

35,7 

40,4 

4'?,5 

30,4 

31,0 

37,3 

2G,4 

83,9 

28,2 

45 

59,6 

3*»7 

41 J 

3T,<J 

f?»,5 

35,8 

25,4 

82.3 

27,a 

50 

5fiH 

33.  i 

37,0 

-iO,l 

3G,G 
35.0 

20,1 

34,9 

21,7 

70,0 

2G,9 

,•)') 

5-»3 

3?.3 

37,5 

30.5 

20,0 

34,3 
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5 
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3n,5 
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o  l>n 
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5 
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57^5 

37t? 
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30 
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3G,1 

2G,2 
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3G,7 
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35,8 
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4'>,G 
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31,4 

3G'4 
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41.2 
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25,9 

81,9 
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30 
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40.8 

37.4 
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36,2 

ns 
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35 
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3M 
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40,5 

3G,0 
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35,8 
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34,1 

38,? 
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24,9 
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33,5 
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30,2 

35,8 

25,2 
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37,7 
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55 
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:0 
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15 
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30 
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62,7 

63,3 
62,1 
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64,t 
65,4 
65,1 
65.2, 
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61,8 
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66,7 
67,6 
67,2 
67,4 
67,4 
«6,8 
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66,6 

65,8 
65,2 
65,1 
65,0 
64,5 
64,4 

e3»5 

63,4 

63,8 
63,8 
63,7 
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6I»7 
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61,6 
6?,2 
62,3 
62,6 
61,8 
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5^7 
59,5 
58,9 


35,1 
35,9 

36,5 
35,2 
3'),iJ 
35,? 
36,8 
36,5 
37,4 
38,6 
38,8 
38.4 

30,1 
30,1 
40,4 
40,5 
4t,4 
42,8 
41,8 
42,1 
42,4 
42,3 
4?,i 
43.0 

42,8 
43,4 
41,0 
41,2 
41,3 
41,3 
41,3 
41,6 
42,1 
41,3 

41,0 
39,8 
39,1 

40,4 
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41,8 
42,1 

41,8 

/in,  8 

40,6 
40,9 


37,8 
37,9 
38,4 
38,0 
37,9 
38,3 
38,5 
39.8 
40,4 
40,8 
41,0 
41,5 

41,1 

41,7 
42,6 
42,9 
43,6 
41,7 
44,9 
45,6 
46,1 
46,3 
46,8 
47.5 

48,4 
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48,7 
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40,7 
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49,9 
50,7 
51,4 
52,6 
54,0 
54,4 

54,6 
54,6 

54,2 
56,0 
57,4 
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57,7 
57,7 
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41,4 
41,3 
41,5 
41,1 
41,2 
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42,2 
43,2 
44,5 
45,1 
45,3 
45.7 

45,4 

46,0 
46,6 
47,4 
48,4 
49,0 
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49,2 
49,2 
48,0 
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50.0 

50,1 
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48,4 
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51,4 
51,3 
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52,8 

53,5 
53,4 

53,8 
53,2 

53,3 
54,2 
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55,7 
56,3 
5.%5 
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54,9 
54,9 
54.2 
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38,4 
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38,7 
39,1 
4^,3 

44,4 

46,4 
46,7 
46,9 

46,7 

47,8 
47,8 
48,5 

48,8 

40,8 
50,1 
50,3 
50,6 

50,7 
51,8 
51.7 
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51,9 
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56,7 
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107  rj 
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31.5 
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45,7 
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9 
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32.5 
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32,7 
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32,6 
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46,5 
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109,6 
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A7.0 
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41,2 
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41,0 

48,9 

36,1 

121,6 

41,2 

48,7 

36,0 
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40^0- 

40,0 

48,1 

35,8 
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4t),7 
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1  oft  R 
1  »'IVO 

41,0 

49,5 

37,1 

122,8 

41,2 

41,1 

49,8 

37,5 

123,0 
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42,0 

50,6 

38,1 

124,7 

42,2 

41,5 

50,1 

37,9 

125,4 

42,7 

40,7 

49,5 

37,6 

123,8 

40,5 

48,1 

37,7 

123,9 

42,5 

40,8 
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a 
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35 
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45 
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55 
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5 
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15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
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5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23>»0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24b  0 


5P,2 
57,4 
57,5 
56,4 
55,0 
56,3 
54,5 

54,1 

55,1 
51,4 
55,1 
5M 

55,9 

53,0 
53,6 
53,7 
53,0 
52,9 
52,3 
51,8 
50,5 
4?»,7 
48,4 
48.2 

47,4 
46,4 
44»9 
44»0 
43,5 
41,8 
40,4 
39,4 

37  r, 

3fV-> 
343 

32.8 

31,8 
30,6 
30,6 
29,6 
28,5 
26,1 
22,9 
21,1 
19,9 
17,9 

in,5 

16*1 
15>9 


40,4 

30,7 


an,o 

37,9 
38,3 
37,4 
38,4 
3f>,0 
36^7 
35.9 

34,9 

34,3 
34,1 
33,3 
32,3 
32,2 
32,0 
33,6 
31,6 
30,5 
28,7 
28.9 

25,7 
24,7 
23,7 
22,0 
21,3 
20,2 
18,6 
18,2 
17,9 

l(i,0 
15,3 
14,2 

12,3 
12,0 
11,1 

9,7 

8,3 
7,1 
4.1 
2.2 
0,9 
-0,9 
-2,7 
-3.3 

-3t9 


57,7 
57,2 
58,4 
56,8 
55,8 
54,3 
54,2 
53,9 
55,2 
55,4 
54,8 
53.1 

69*2 

52,2 
51,5 
51,2 
50,2 
4P,6 

49,1 
49,2 

47,9 
46,6 
45,5 
45,2 

44,9 
44,6 
43,7 
42,2 
41,3 
40,8 
3P,0 
36,2 
36,5 
35,5 
34,1 
32.6 

30,2 
30,4 
29,3 
29,4 
27,9 
25,3 
23,9 
22,2 
20,4 
19,8 
18,9 
20.3 


54,3 
5^9 
55,0 
51,0 
52,3 
51,6 
50,7 
5f»,7 
5I,H 
50,<< 
5(>,0 
47.9 

473 
46,9 
46,6 
45,6 
45,3 
45,7 
44,5 
43,S 
43,1 
41»5 
41»0 
40,7 

39,9 
39,0 

3.S1 

37,2 

3<N.i 

33.6 
32,7 
32,0 
31,0 
29,7 
28,0 
2a2 

26,8 
26,3 
25,4 
23,6 

21,9 
20,1 

\~A 
16,2 
14,5 
13,0 
11,7 
11.6 

ll.i 


5f^,7 
56,1 
57,0 
55.3 
5),1 
52.7 
5>,1 
51,4 
52,4 
5>,2 
51,1 

47,9 

47,8 
47,2 
46,9 
46,3 
45,9 
45,3 
44,9 
43,4 
42,4 
41,0 
40,8 

40,1 

39,2 
3«.0 
36,8 
J*>,0 
34,7 
32,9 
32,4 
31,3 
29,9 
28,8 
27.6 

27,4 
25,4 
24,9 
24,9 

22,4 
20,7 
17,3 
15,4 
14,2 

10.3 
10«0 


40,3 
3'i,8 
39,8 
38,5 
37,7 
36,9 
36,4 
35,8 
36,3 
35,7 
35,0 
33.8 

31,1 

32,9 
32,7 
32,3 
31,8 
31,5 
31,0 
30,5 
29,5 
28,8 
28,0 
27*5 

26,9 
2^4 

25,4 
24,5 
2i,l 
23,0 
21,9 
21,3 
20,2 
19,0 
17,7 
16,4 

15,1 
14,1 
13,6 

12,9 
11.8 
10.2 
8.1 
6.7 
5,7 
4,2 
3iO 
2,8 

2*5 


•a 
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4^.6 
47,1 
47,9 
46,6 
45,7 
44.8 
44,4 
43.9 
43,4 
43,1 
42,2 
41*0 

40.3 

40.0 

30,S 

39,7 
39,2 
38,8 
38,4 
38,  t 
36,8 
35,8 
34,8 
34.2 

33,2 
32,5 

31,5 
30,5 
29,8 
28,7 
27,0 
26,5 
25,1 
23,6 
21,7 
20,0 

18,7 
17,5 
16,7 

15,8 
14,8 
13,3 
10,9 
9.0 
8,0 
6,1 
4,6 
4,0 

3.5 


«5 

u 

3 

u 
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a 
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I3"84 


c 

26"  75 


38,1 
37,9 
38,0 
37,3 
36,5 
35,6 
35,8 
35,2 
36,1 
35,4 
34,8 
36*3 

33,0 

33,2 
32,7 
32,5 
31,8 
31,6 
31,0 
31,1 
30,2 
29,7 
28,7 
28,7 

28,2 
26,1 
26,6 
25,8 
24,8 
24,5 
23,0 
22,7 
22,2 
20,7 
20,5 
19,2 

18,6 
18,7 
18,2 

17,2 
16,2 
15,0 
13,2 
11,7 
10,6 
9,2 
9,8 

8.5 
7*8 


123,2 
122,5 
124,3 
122,6 
121,7 
119,0 
117,9 
116,6 
116,1 

115,6 
115,5 
113*1 

110,6 

109,4 
108,3 

i(x;,4 

106,1 
104,5 
103,7 
102,6 
I0O,7 
97,6 
96,1 
93.1 

91,5 
89,7 
86,9 
82.5 
77,8 
77.7 
73,5 
70,8 
68,3 
65,4 
62,0 
58.2 

56,4 
52.3 

5a4 

51,6 
50,8 
48,3 
45,3 
40.0 
36,6 
30,0 
26.9 
243 

23,91 


42.'? 
42,8 
43,1 
^2,7 
42,2 
42*0 
42,0 
41.5 
41,6 
41,7 

41,1 
40^4 

39,4 

38,5 
38,1 

37,5 
36,7 
36,4 
35,6 
35,1 
34,2 
33,2 
32,3 
31.7 

31,0 
30,4 
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28,5 
27,6 
26,9 
25.8 
25,2 
24,4 
23,5 
22,4 
21.8 

21,1 
20,4 
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19,3 
18,3 
16,7 
15,7 
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13,8 
13,1 
12,8 

12,1 
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-2,8 

8,5 

7,0 

20,2 

16v5 

18,6 

2,1 

25 

5.5 

5,3 

-3,3 

9.0 

11,2 

20,4 

154 

17,7 

2,6 

30 

6,4 

-3.7. 

9,0 

9.0 

15,3 

16,2 

15,3 

1^ 

35 

6,8 

7,1 

-4,2 

9,1 

48 

16,2 

17,7 

14,3 

3,3 

40 

7,4 

11,6 

10,5 

-4,4 

9,1 

6,5 

18,7 

23,1 

3.3 

45 

7,5 

11,5 

6,2 

-4,9 

10,0 

8*9 

16,4 

17,4 

15,4 

2,8 

50 

11,4 

8,7 

-5,5 

10,6 

8,3 

17,3 

20,2 

15,5 

2.8 

55 

8,5 

- 

12,2 

7,7 

-4>6 

10,1 

6,3 

18,2 

1  21,1 

14,^ 

1»! 
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Varitflonen, 

Uavösuad  1837.  Sepi^itiber  3 


1  Oh  1  4b  1 

1  12h  1  16*»  l  2<)i» 

1    4^.    1  8^ 

1  1 

1  1^ 

_» 
O 

37,0 

14,0 

44,1 

4n,  l 

,5 1 

7,0 

1  36vi 

1  •2x 

5 

O  1  ,<» 

1 ' ),•» 

45,8 

30,9 

7,2 

5,1 

21,4 

1  20,8 

10 

1<^,0 

10,3 

48,8 

47,7 

33,9 

5,0 

5,G 

14.4 

15 

11,2 

13,1 

43,7 

40,7 

40,1 

6,4 

5,9 

16t6 

20 

11,8 

18,3 

41,0 

4f»,2 

41,6 

6,2 

5,9 

14^7 

26 

30,2 

6.5 

lf,i 

49-8 

5,4 

7.0 

16,8 

35,8 

30 

32,0 

4»9 

14,0 

40,8 

48,5 

39,0 

6,4 

6»7 

17.6 

497 

35 

3(»,7 

2,3 

20.7 

40,1 

47a 

41,0 

4,5 

\  6.4 

t%2 

574 

40 

27.9 

3,7 

28,2 

44,4 

45»  i 

■|0,6 

2.1 

8,6 

1^4 

45 

20,7 

ai 

41,0 

47,3 

45,2 

40,1 

2,1 

7,2 

18»7 

94«0 

50 

24,4 

-3,4 

5 1 ,5 

43,7 

43,1 

38,4 

M 

5t4 

17^4 

m 

55  1234 

1  3,0 

344 

45,6 

41 

2,7 

5,1 

14,2 

80^ 

1 

Ih 

5»»  1  9'^ 

1  13h  1  i7h  1  21h 

0 

22,0 

7,4 

27,6 

43,1 

39,7 

34,6 

5 

^4,6 

6,0 

37,1 

42,8 

3B3 

33,9 

10 

US 

54 

35,4 

50,7 

40,6 

33,4 

15 

20,2 

1,3 

50,9 

44,7 

37,4 

33,9 

20 

25,0 

-7,9 

47,8 

44,3 

35,3 

34,9 

25 

21,8 

-1/1 

31.7 

3r,,i 

35,4 

30 

244 

4  0,8 

37.3 

34,4 

35 

25.2 

10,6 

3G'7 

47.3 

39,7 

32,1 

40 

25*0 

10,4 

30,0 

50,5 

43,3 

45 

23,4 

10,7 

40,0 

47.9 

49-1 

33,0 

50 

20.8 

9,7 

35.8 

48,8 

539 

337 

55 

29,4 

12,4 

35,1 

47,9 

51,0 

31,8 

Ih   (   5h   I   9h    I  13h  I  flfc 


I  2^  1  6^  I  10^  i  14^*  L^^^  I  '--^ 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 
65 


27,9 
28,5 
29,9 
30,4 
29,0 
29.7 
29,1 
28,5 
24,4 
22,2 
24*4 
199 


13,3 
11,8 
8,4 
9,1 

15,7 
-9,5 
-1,8 
21,8 
42,0 
39,7 
39,9 
37-? 


35,0 
30,0 
37,5 
40,3 
57,0 
50,4 
55,1 
01. 5 
50,3 
43,5 


47,8 
47,7 
49,0 
47,7 
40,7 
49,2 
52,4 
54,3 
52,4 
55,1 


45,B  I  57,6 

50,4  i  60,2 


43,8 
41,3 
42,4 
39,3 
41,5 
39,0 

;^8.9 

40'5 
38,n 
35,8 
35,6 
38,4 


27,8 
25,9 
25,1 
25,3 
20,4 
27,3 
27,4 
27,0 
24.6 
23,9 
23,9 
26,1 


2,9 
2.9 

4,3 
1.5 
5,4 
8,0 
8,0 

9.1 
8,3 
7,8 
1,6 


2h  I 


6,4 
7,2 

7,5 
7,8 
7,8 
9.1 
5.9 

8,0 
7,2 
6,7 
7/2 


i74. 
2M 

21,4 

19,2 
19,2 
17,1 

17,1 

1-4,4 

9,6 


70,5 

L^l 

69,4 

724 
74.5 

71.8 


83.3 
723 


I  — 


I    U)^    I   14^  I  # 


I  3»»  I  7»^  1 11»^  ( 15i»  1 19>»  I  23>^ 


0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
d5 
40 
45 
50 


14,0 
13t9 

18.2 
20.2 
25,1 
30.2 
32,1 
28.1 
24,0 
31,1 
21,6 

3a,i  i 


2^2 
32,8 

35,7 
38,9 
39,0 
3  'f,0 

21,0 
15,5 

Uli  1 


59.0 
58,6 

50,4 

47,0 

50,3 

48,3 

4Ü,5 

44«6 

43,3 

IM 

13,8 

42,8 


56,1 ; 

49,5  I 

40,0 
46,4 
40,8 
40,1 

47,1 
46,5 

17,8 
48,5 
48,0 
48,8 


39,7 
41,0 

41,0 
4'M 
38,1 
37,0 
38,7 
86,0 
39, 1 
34,9 
3(5.9 
37,7 


28,0 
27,9- 

2si7 
27,9 
28,2 
27,5 
28,3 
28,6 
29,0 
29,8  t 

30,11 


1,1 
0,5 
3,2 
3,2 
3,2 
3.2 
4,3 
4,3 
2,7 
6»4 
12,0 

3h 


7,5 
7,5 
7,0 
94 
iW 

10,8 
22,4 
26,7 
29,9 

28,3 


14,7 
15,5 
15,8 

24,3 
24,0 
24,0 
26.2 


90,8 
85,7 
90,0 
68t3 

65,9 
63,3 
66,7 
67,3 
66*7 


24,6  I  58,5 


U,8 
17,9 

18,7 
18,2 

1  4.D 
12»6 
9*6 

8.6 

'9 


31,ö^,t  25,1  ^ 


Stand  der  Uhren 
gegen  Göttinger  mittlere  Zeil« 


Stand  der  Ulir.  GSlt  vu  Z. 


Jan.  27. 

Mai  26. 
JuL  28. 
Sepl*  29* 
Not.  24. 

Jen.  28* 

28. 

3a 
1. 

25. 
27. 
27. 
28. 

Sept.  28. 
29. 


Mai 
Jttl. 


MaBnSt 
Mai  26. 


Iii  32' 

23  50 

1  15 

23  51 
0  2 

22  51 
0  0 

24  35 
0  0 

25  26 
0  12 

24  11 

CopcnlMgeii. 
2SI>48' 

5  28 
21  58 
3  47 

23  30 
3  21 

29-25 
23  58 
23  40 

23  52 

Hannoter» 

Oh  0' 

24  0 
0  0 

24  0 


t 


2,8 
4,7 
4,3 
0.1 
3,1 
0,7 
12,8 
0,9 
2,7 
0,4 
4,2 

0'  13-0 

0  57  6 

0  2 

1  10 


0  40 


1 
0 

0 
0 
0 


44 
25 

27 
8 

56 


8 
3 
7 
3 
2 
1 
5 
6 


14,0 
0,0 
+  59»0 

Gdllnigai* 
Dedinationa  -  Variatioiicii« 


23M4' 

ort 

MStnda 

23  56 

3,0 
2.4 

Apr.  1. 
Mai  25. 

0  41 

23  40 

0,3 

Jul  27. 

23  51 

0,  4 

28. 

23  52 

0,6 
0.5 

Scpi2a 

23  49 

3a 

0  10 

0,1 

No«.  23. 

23  58 

0,1 

2Si 

0  7 

1 

t 

4|0 

Stand  dar  Vkt,  GdtLm.Z. 

GötUngen. 
Intcnsitäts  -  VariatioDCii. 


Män  3a 
Apr.  1. 
Mai  25. 
JuL  27. 

29. 

Sept.  2a 
30. 

Not.  23. 
24. 


23h  44' 
0  36 
23  55 
23  31 
0  6 
23  44 
0  4 
23  48 
23  46 


2"6 
5,0 
0,8 
2,9 
0,0 
10,0 
12,5 
0,7 
4,9 


Berlin. 
Dedinationt  -  Variationen. 


Jan.  26. 

27. 

Marx  30. 
31. 

Mai  25. 
26. 

Jul.  27. 

28. 

ScoU  28. 
29. 

Nov.  23^ 
21 


19^53' 
19  53 
19  35 
19  31 
19  54 
19  50 

19  45 

20  1 
19  52 
19  52 
19  47 
19  47 


16"! 

25,0 
14,5 
22,8 
8,0 
9,0 
23,8 
27,6 

—  76,4 

—  71,3 

—  15,7 

—  2a;i 


Inienntaits  -  Variationeii. 

Mär»  31.    23h24'  +  11"6 

6  50  4-39,3 

20  49  +  1'40,0 

23  46  +  1'42, 8 


S«pt.  29. 
Not.  24. 


Seeberg. 

Oh  0' 
24  0 

0  0 
24  0 


OT'O 
+    .  2,8 

—  112,7 

—  1*16,3 


München. 
Declinations  -  Variationen. 
Jan.  27»     Oh  0'        —  1'5«"0 
24   0  ^218,0 


I 


Stand  der  Uhr.   Gött.  m.  Z. 

München. 

üccliuati  uns  -  Variationen. 

t.  -30,4 
28.6 

—  2' 29,8 
-1  2' 30, 3 

—  2'2H,7 

—  2*  32,0 

—  2' 29,9 

—  2'd6,l 


IVIä«  31. 

Oh 

0' 

24 

0 

Mai 

25. 

0 

0 

27. 

0 

0 

Jul. 

28. 

0 

0 

29. 

0 

0 

Not. 

24. 

0 

0 

« 

24 

0 

Stand  der  lUir.   Gott  m.  Z. 

München. 

*   Inlcnsillils  -  \  aiialionrn. 


M;irz  31. 
Anr.  1, 
Mai  26, 

Jul.  28. 

Not.  24. 


OhO' 
0  5 
0  0 

24  0 
0  0 

24  0 
0  O 

24  0 


—  2  2C>  "6 


—  2 
+ 

+ 

9  _ 

+ 


1.1 

1,2 
0,3 
1,3 
2,0 
0,1 
6.1 


'  Grüfste  absolute  Dcclmaliou* 


•lan.  27. 
März  31. 
Mai  2& 
JttJ.  28. 
S^t.  29. 
Nov.  24. 


G  9 1 1  i  u  g  c  n. 


Oh  45 


1 
0 
1 
1 

0 


50 
55 
5 
5 
0 


180  32*  18  "2 
IH  39  25,  2 
18  37  38,  5 
18  34  2,  8 
18  28  51,  2 
18  27  40,  7 


Berechnung  der  V^tionen. 

Die  Zahl  der  beobadiicten  Scaienthcile  mil  dem  in  (Jcr  L  herjcbrifl 
der  Cühitmic  bemerkten  Werlhe  eim-s  Sciilunthrils  iniihipliciri  -i.hl  fiir 
die  Vethnations- Jicvlac/ilunf^t  n  die  osthch'i  \  ai  i;tlit)n ,  iWv  die  Jnlcnsi' 
iätS'Jieohachiungen  die  Zunahme  der  lulcniitat  ia  Tbcilca  der  leUtero. 


Verbesserungen« 

Mlu-7  31.  91i  20'  Göltingen  ii^s.  31»,  6  statt  8*»,  ö. 
Scplcrubcr  29.    2ib  25'  Up«ala  —    2«,  2    —    4U,  2. 
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